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Sitzungsberichte 

der 

königL  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften, 


Mathematisch-physikalische  Glasse. 

Sitzung  vom  4.  Januar  1902. 

1.  Herr  Fkhi..  Linnemann  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Privutdozenten  Dr.  Lüewt  m  Freiburg:  ,Ueber  Dif- 
ferentislgleichungen,  die  mit  ihren  adjungirten  zu 
derselben  Art  gehören.* 

2.  Herr  H.  Seelkjek  spricht  „über  die  Veränderungen 
in  den  Nebeln  der  Nova  Persei.*  Diese  vorläufige  Mit- 
theilung wird  später  zur  Veröffentlichung  kommen. 

3.  Herr  A.  Baeyer  theilt  die  Resultate  seiner  neuesten 
Arbeiten  »über  die  Vierwerthigkeit  des  Sauerstoffs* 
mit,  welche  anderwärts  veröffentlicht  werden  sollen. 

Hieran  knüpft  Herr  Fi  i;i'.  Lindemann  einige  Bemerkungen 
über  die  Hypothesen  an,  welche  in  der  niatheniiitischtn  Physik 
in  liezug  auf  die  Constitution  der  Atome  gemacht  worden  sind. 


IfOa.  Sitampfr.    mtOu-thya.  OL 


1 


3 


Ueber  Differentialgleichungen, 

die  mit  ihren  adjangirten  za  derselben  Art  gehören. 

Von  AUM  I1O6WJ. 

[Singtiattftm  4.  Januar  1902.) 

TIerr  Gino  Fano*)  bat  sich  mehrfach  mit  dem  Satze  be- 
schalt igt: 

Die  nothwendif^e  und  hinreichoiulo  Hetlin^un«j  dafür,  dnss 
die  Integrale  einer  linearen  homogenen  iJiÖerentialgleicliuug 
ntcr  Orduuug; 

(D)  j^«)  +   («)^->)  +  + . . .  +Ä =  0 

durch  eine  Transformation: 

wobei  die  ^^qC^),  </,(./;).  .  .  .  (x*)  dem  Katiuüulitiitsber.  iclif, 
für  den  dif  HatiDniilität.ss^inppe  betrachtet  wird,  angehören, 
IQ  diejeuigeu  der  adjiugirten  DiÜereutialgieichuug: 

(D,)    Jff">  —  0»,ir)(—i)  +  ^  . . ,  (—  =  0 

übergeführt  werden  künn<  n.  dnss  also  (D)  und  (1),)  /u  dersdhcn 
Art^)  gehören,  besteht  darin,  dass  die  Kationalitütsgruppe 

'J  ii.  Fano,  Sülle  equazioni  differen/iBli  lineari  che  appaitengono 
alla  »tessa  «pecie  delle  loro  nirqinntf.  1  Atti  i]c]\n  R.  Aco.  di  T<>riiio, 
vol.  34,  (1899).)  Ossprvnzinin  supia  alt.'uiu'  <Miu;i/,iniii  (litltTcii/iali  liueuri. 
(Rend.  dclla  R.  Arr.  i  Liticei  (IbÜ'J).)  üelier  imtiiie  luanügene  Üifl'e- 
rentialgleicbungeu  mit  algebraischen  Relationen  zwischeu  den  Fuuila- 
mentallOsnng^en.   Math.  Ahd.  Bd.  53,  p.  568. 

'j  Vgl.  Ludwig  Schlefliiiger,  Uandbnch  der  Themie  der  linearen 
DilTereutialgleichungen.  Bd.  II  1,  p.  120  und  124. 
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Siisung  der  malh.-pkys.  Classe  vom  4.  Januar  1902. 


von  (D)  aus  lauter  Transformationen  gi>biUh*t  ist,  welche  eine 
hi lineare  Form:  i=»i*=n 

von  nicht  v.  rscLwindtiiJer  1  K'tt  rüiiiiante  mit  cogredi<'nten 
Variabienpaaren  f/,,  ^,  in  sich  überlühren.  Es  möj^e  mir 
gestattet  sein,  dieses  Resultat  einerseits  für  die  Tlieorie  der 
assocürten  Differentialgleichungen,  andererseits  für  die  Differen- 
tialgleichungen,  denen  die  Producte  der  Integrale  der  vor- 
gelegten Differentialgleiclrnng  zu  je  zweien  genügen,  zu  ver- 
wertben. 

§  1- 

.  y„  ein  Fundanientalsysteni  von  (D)  dat  . 


Stellen  Vj.  y,, 
und  bildet  mau: 


Vit 


yl 
yl 


wobei  i,  <  . . .  <  im  und  ijt  •  •  •  tw  eine  jede  Gombination 
der  Zahlen  1,  2,  ...  n  zu  je  m  bedeuten,  so  genügen  diese 
y  =:;r  (» )  Determinanten  einer  linearen  bomogenen  Differential- 
gleicbung,  die  zuerst  von  Herrn  L.  Fuchs*)  untersucht  wurde 

und  nach  Herrn  Ludwig  Schk»iiiger*)  die  w-wte  associirte 
lJillcr«ntial<jrl<'icliunj^^  von  7)  —  0  heisst;  diese  DifFerential- 
gleichim<,^  .s(<ll  iiir  das  Folgende,  wie  es  im  allgemeinen  der  Fall 
ist,  von  der  Ordnung       angenommen  werden.    Ist  A  irgend 


eine  lineare  Substitution,  welche  y^  in  ^a«*y*  (i  =  1,  2, . . .  ii) 

überführt,  so  erleiden  die  yiiii...i^  die  ti-mte  associirte  Sub- 
stitution ilt*-*),  nämlich  die  y,,,, ...     gehen  Über  in 


1)  L.  Fttcha,  Sitsnngtbericbte  der  Berliner  Akademie  (1888),  p.  11 15. 
Lttdw.  Schlesinger»  l&iiidbiich  U 1,  p.  125. 
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^13  ki  •  •  •  ^i'a  *^  I 

•  •  •  t 

•  •  • 

•  •  • 

und  Ar,  <  .  .  .  <  Ä-m  bedeutet  eine  jode  (Kombination  der 
Zalileii  \,  '2,  ...  II  /II  jo  «<.  Die  ThtHirie  der  associirten 
l)itl"<'r»'iitial^'leiehungt'n  beruht  in  ihren  Onmdlafjen  auf  <lrjH 
Angegebenen  und  dem  Satze,  dass  die  w-wte  associirte  Sub- 
stitution einer  aus  zwei  Substitutionen  componirten  Substitution 
ftus  den  n-m  i^n  associirten  Substitutionen  der  beiden  (Kom- 
ponenten in  derselben  Reihenfolge  zusammengesetzt  ist.  Ist 
A'B^C,  80  ist: 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  eine  Differentialgleichung  (D) 
mit  der  ihr  adjungirten  Differentialgleichung  zu  derselben  Art 

gehört,  so  führen  alle  Transformationen  der  Hatiüiialitätsgruppe 
von  (D)  eine  und  dieselbe  bilineare  Form  rp  mit  cogredicnten 
V'ariablenpaaren  von  nicht  versehwiTuleiiuer  I  )etrriiiinHnte  in 
sich  über.  Die  iiationalitätsgruppe  der  n-m  ten  associirten 
Differentialgleichung  besteht  aus  den  n-m  ten  associirten  Sub- 
stitutionen der  Rationalitätsgruppe  von  (D).  Bedenkt  man, 
dass  die  transponirte  Substitution  Ton  einer  n-m  ten  associirten 

*)  Die  obige  Formel  war,  wio  icli  Leiurjken  möfhte,  schon  Weicr- 
strasB  im  Jahre  1868  bekannt.  Vgl.  die  in  Baltzers  Theorie  und  An- 
wendung der  Determinanten  (4.  Aufl.  (1875))  Gbergegsngene  briefliche 
Mittbeilung  von  WeieratraM,  die  W.  an  Baltzer  anlässlicb  der  Abband* 
long  über  bilineare  und  quadratiache  Formen  (Monatsberichte  der  Ber* 
Huer  Akademie,  (1868))  machte.  Baltzer,  a.  a.  0.»  p.  5&.  Es  sei  noch 
erwähnt,  dass  diese  Untersutlmngen  über  die  a?yociirten  Differential« 
gleic'hun<?en  mit  der  Theorie  der  sogenannten  Begleitforroen,  romomi» 
tanten  (Smith)  einer  bilinearon  Form  in  engstem  Znsammenhang  htehen. 
Ich  habe  im  Tett  «tntt  Heirleitfonn  (Hachmann)  associirte  Form  gesetzt. 
Ueher  die  Theorie  Nm-  1  !ei<leitformen  vgl.  man  nuehmann's  Arithmetik 
der  <^uadratiüchen  Formen  (Leipzig,  1896,  p.  38i>), 


dabei  ist: 
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SitMung  der  ma(h.']shy9,  Ctasse  vom  4*  JuHuar  1903, 


Substitution  die  n^m  te  associirte  Substitution  der  transponirten 
Substitution  ist,  so  folgt,  dass,  wenn: 

ist,  so  ist  aucb: 

!*(»»-«•>'  ^(••-"•>  pc«-«»)  =  ^(Ä-*). 

Mail  erhiiit  also  den  Satz: 

I.  Führt  eine  Substitution  P  eine  bilineare  Form  tp  mit 
cogredienten  Yariablenpaaren  in  sich  über,  so  transforniirt  die 
n«mte  associirte  Substitution  von  P  die  iMiite  associirte  Form 
yon  gf  eogredient  in  sieb. 

Wendet  man  dieses  Ergebniss  auf  die  n^mte  associirte 
Differentialgleichung  einer  Differentialgleichung,  die  mit  ihrer 
adjungirten  zu  dei*selben  Art  «j^chört.  an,  so  ergiel»t  sich,  flnss 
Rämnitlich«^  Transiorniationen  der  Kationalitätsgrup]»e  der  n-ni  tfii 
associirten  Differentialgleichung  die  bilineare  Form  r^;("~""  in 
sich  Überführen.  Der  Werth  der  Determinante  der  w-w/ten 
associirten  Form  9>t*~*>  ist  die  CSl})te  Potenz  der  Determinante 

von  9>.  Falls  ^  eine  nicbt  verschwindende  Determinante  hat,  so 
triflft  dies  auch  für  zn. 

Hieraus  folgt: 

If.  Gehört  eint-  Differentialgleichunir  mit  ihrer  acljungirten 
zu  (1(  rs»  Iben  Art.  sn  grlKuvn  auch  alle  associirten  mit  ihren 
adjungirten  zu  derselben  Art.  ^) 

Wir  betrachten  nun  den  besonderen  Fall  n^2in  und 
schreiben  die  Determinante: 


9i  V, 

>  * 
•  • 

1 

• 
• 

//m4-l  . 

• 
• 

'  ■  Vim 

• '  y'zm 

* 

•  • 

• 

■ 

•  •  »£- 

gl  JSt 

4» 

* 

•  *  ■  •  ■ 


Vgl.  auch  Ludw.  Öchleeinger,  Handbuch  II  1,  y.  Voi. 
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hiu;  transforniirt  man  in  dieser  Determinante  die  2  m  Variablen 
einer  jeden  Zeile  cogredient  durch  Substitutionen  mit  derselben 
Matrix  1\  so  multipliciii  sich  diese  Determinante  nur  mit  der 
Substitutionsdeterminante  von  P.  Entwickelt  man  die  obige 
Determinante  nach  adjungirten  Subdeterminanten,  so  findet  man 
die  bilineare  Form: 

(Q)  ^^iii^..,  i^^ki^  *"^ykh  V« 

wobei  ... /^»,  *b  ...  *„,  die  positive  oder  negative  Einheit, 
i j  <  ij  .  .  .  <  und  <C  .  .  .  <^  km  sänimtlicbe  Zahlen 
der  Heihe  1,  2,  ...  2m  bis  auf  die  Reihenfolge  dai*stellen. 
^kikt.,.k^  wird  aus  ir^,  .  .  ^>m  in  analoger  Weise  wie 
!fhh*..im  ^1*  y»«  •  *  *  ^2«  gebildet.  Wendet  man  die  n-mte 
assocürte  Substitution  auf  die  cogredienten  Variablen- 

paare  der  bilinearen  Form  Q  an,  so  multiplicirt  sich  Q  mit 
der  Determinante  von  P. 

Wir  denken  uns  die  iiiiti  ii  ilitätsgruppe  von  (D)  auf  ihre 
grö.-iKte  uniniodulare  Üntergrup])o  reducirt;  diese  lieductinu  er- 
reicht mau  offenbar  durch  Adjunctiou  der  Hauptdetermiaauie: 


^öfiÄ  •  •  •  y2«)  = 


i/l  Vi  •  •  •  Vim 

yi     y'i  '  • '  y'2m 

•  •  • 

•  •  • 

y(2m-l)^^2«-l)  ,  .  .  ^^2«  -1) 


z\\n\  Kationalitätsbereiche;  denn  damit  ^Uy^  y^  .  .  .  !hn>)  rational 
In  kannt  ist,  ist  oftenbar  Dothweudig  und  liiniviclicnd.  duss  die 
iJeterniinimtcn  .säuuntlicher  Transt'orniationt  n  di  r  KationnlitHts- 
gnippe  den  Werth  +  1  haben.  Nach  Adjunction  der  llaupt- 
cloterniinante  bleibt  aber  bei  den  Transformationen  der  iiatio- 
nalitatsgruppe  für  den  neuen  Bereich  die  bilineare  Form  Q 
ungeandert.  Mit  Hülfe  des  im  Anfange  citirten  Satzes  von 
Herrn  Fano  ergiebt  sich  der  von  Herrn  L.  Fuchs  0  gefundene 
and  von  ihm  mehrfach  behandelte  Satz: 


>)  L.  Fache,  Sitsongtber.  der  Berliner  Akademie  (1886),  p.  1115  ff., 
sowie  ebenda  (1899),  p.  182. 

Die  Bemerkung  von  Herrn  Fano  in  den  Atti  dell.  Acc.  di  Torino 
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Süzung  der  mtUhrphyt,  Clatte  wm  4.  /anwar  1902. 


HI.  Die  tute  associirte  DiÜ'erentialgieiciiung  irgend  einer 
nitt'orentialgleichiing  2mter  Ordnung  gehört  mit  ihrer  adjun- 
girton  nach  Adjunction  der  Hauptdeterininante  der  ursprQng* 
lieben  Differentialgleichung  zu  derselben  Art. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  schon  die  ursprüngliche  Differen- 
tialgleichung mit  ihrer  adjungirten  zu  derselben  Art  gehörte; 
dann  hat  wegen: 

die  Detenninantt»  von  jP  den  Werth  ±1.  In  diesem  Fall  ist 
schon  das  Quadrat  von  A(p^p^  ,  .  ,  y2H»)  rational  bekannt. 
Um  also  die  Kationalitätsgruppe  einer  Differentialgleichung, 
die  mit  ihrer  adjungirten  zu  derselben  Art  gehört,  unimodular 
zu  machen,  genügt  schon  die  Adjunction  einer  Quadratwurzel 
zum  llationalitatsbereiche.  Nach  Adjunction  einer  Quadrat- 
wurzel lässt  die  Kationalitätsgruppe  der  )ti  icn  associirten 
Differentialgleichuiiü;  fim  r  I  )itVri  ontials-leit  liimg  2mter  Ordnung 
die  zwei  bilinearc ii  Formen  7  ^'"^  und  Q  invariant. 

Es  ist  noch  zu  zeigen,  dass  sieli  (/'^"'^  und  Q  nicht  etwa 
nur  um  eine  multiplicative  Constante  unterscheiden.  Hat  man 
eine  bÜineare  Form 

so  ist: 

wobei  i|  "Cr.  .  .  .  <  1,^,  und  h\  <C  ...  <  k,n  und  sowohl 
■  .  .  im  ^^ie  ^1«  •  ^'m  «"ine  jede  Combinatiou  der 
Zahlen  1,2,  ...  '2  m  zu  m  bedeuten.  Wäre  nun  91^"^  von  Q 
nur  um  eine  multiplicative  Constante  verschieden,  so  müsste 
unter  anderem  sein: 

(1699).  p.  Annu  rkmi^.  durch  die  er  deji  Satz  von  Herrn  Fuchs  be- 
weisen will,  halte  iih  nicht  für  /utrt'tlVnd;  denn  «lie  <Ueichttnpen  (21) 
auf  p.  H2  »les  zweiten  Hnni.l>^#  des  Sehlesini^er'selien  Werkes  werden  für 
«  =  linker  Hand  Null  eri;»dien:  e>  wird  also  die  quadmti^che  Form, 
die  Herr  Faao  benutzt,  nicht  stets  exi^tireo. 
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falb  i'p  k^t,.,hm  irgend  m  geordnete  von  m+ lfm  +  2y  ,,.2m 
Teraebiedene  Zahlen  der  Reihe  1,  2,  .  . .  2i»  darstellen;  hin- 
gegen wäre  ...  m  »1 4- 1 ...  Im  von  Null  verschieden.  Betrachtet 
man  die  m  Determinanten : 

^12...m1m  +  2ii»  +  S  im  =  0 

^12...a>lM  +  lm  +  3  2»  ~  0 

^12...mliN  +  lm  +  2iii  +  4...2fli^0 

* 
« 

und  entwickelt  sie  nach  den  Elementen  der  ersten  Coloniie,  so 
folgt,  da  .s,j...,»„^i ...8,«  und  mithin  auch  die  aus  den  Untcr- 
deterininanten  Yon  5,3...m«i+i...2m  gebildete  Determinante  von 
Null  verschieden  ist,  dass: 

^11     ^«i     •  *  •  ^  ^"»1  *™  ^ 

wird.    Analog  brauclit  man  nur  für  die  in  letzten  Zeilen  das 
Verschwinden   von   Sn  +  u.  >m-f  :i .  .  .  •          7AI  zeigen.  Dann 
wird  gegen  die  Voraussetzung  die  Determinante  von  93  Null; 
mitbin  sind  (p^*^*  und  Q  wesentlich  verschieden. 
Wir  haben  also  den  Satz: 

rV.  Die  Rationalitatsgruppe  der  mten  associirten  Differen- 
tialgleichung einer  Differentialgleichung  der  2mten  Ordnung, 
die  mit  ihrer  adjungirten  zu  derselben  Art  gehört,  führt  nach 
Adjunction  einer  Quadratwurzel  eine  Schaar  bilinearer  Formen 
cogredient  in  sich  über. 

Eine  jeilc  Schaar  bilinearer  Formen  enthiilt  auch  eine 
bilinearc  Form  von  verschwindender  Detertuiuante;  wird  aber 
eine  bilineare  Form  verschwindender  Determinante  cogredient 
in  sich  transformirt,  so  ist  die  Gruppe  der  überführenden 
Substitutionen  stets  auf  Substitutionen  mit  einer  geringeren 
Variablenzahl  reducibel.  Wendet  man  daher  das  Criterium 
Ton  Herrn  Beke*)  fttr  die  Irreducibilität  einer  linearen  homo- 
genen Differentialgleichung  an,  so  ergiebt  sicli: 

Beke,  Die  Irreducibilität  der  linearen  homogenen  Differential- 
gieichnngen.  Ifath.  Annalen»  Bd.  46,  p.  289;  vgl.  auch  L.  Schlesinger, 
Htodbncfa,  III,  p.  106. 

i 
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Sitzung  der  malti.-j^^ys.  Clasge  vom  4,  Januar  1002. 


V.  Die  iuic  a^.sociirte Differenticilgleicliun^'  ciiitT Dilloii'iitial- 
gli'ichuiig  2;wter  Ordnung,  die  mit  ihrer  adjuiiL^irten  zu  der- 
selben Art  gehört,  wird  nach  AdjuuctioQ  einer  (Quadratwurzel 
zum  Ilationalitätsbereiche  reducibel. 

Dieser  Satz  ist  auch  von  Herrn  Richard  Fuchs*)  gefunden 
worden;  jedoch  fehlt  bei  ihm  die  Bemerkung,  dass  die  Ad- 
junction  einer  Quadratwurzel  zum  Rationalitätsbereiche  unter 
Umständen  nötig  werden  kann,  damit  die  Differentialgleichung 
reducibel  wird. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  hissen  sich  auch  auf 
DitterentialLrh'inliiini'en  zweier  Ordiiunfjf  nnwenden.  In  diesoiii 
Falle  n  —  2,  m  =  i  ililit  die  Diiiereutialgleichung  mit  ihrer 
associirten  zusammen.  Wir  finden  also:  Jede  lineare  homogene 
Differentialgleichung  zweiter  Ordnung,  die  mit  ihrer  adjungirten 
zu  derselben  Art  gehört,  ist  nach  Adjunction  einer  Quadrat- 
wurzel zum  Rationalitätsbereich  reducibel,  so  dass  sie  durch 
die  Integrale  einer  linearen  homogenen  Differentialgleichunp^ 
erster  Ordnung  befriedigt  wird.*) 

1)  Richard  Fuchs,  Ueber  lineare  Differentialgleichungen,  welche  mit 
ihrer  Adjungirten  zu  dorsolbeii  Art  gehören.    Joarn.  f.  d.  r.  n.  ang. 

Math  1^1.  121.  \^.  205.  Die  tileichun<?  (5)  des  ^  2  der  Arbeit  von  Herrn 
R.  Fachs  zeigt  übrigens,  daas  eine  Adjanction  nothwendi«^  worden  kann. 

Die  Bemerkung  ^Derauf  der  linken  Seite  auftretende  Factor  ~  beeinflusst, 

wie  leicht  zu  sehen,  dieüon  Schhiss  nirhf  (p.  207,  Anuierkung)  trifft 
also  nicht  zu.  Vgl.  auch  L.  Fachs,  Sitzungsber.  der  Berliner  Akademie 
(1899),  p.  190. 

Daas  die  Adjunction  einer  Quadratwurzel  nothwendig  werden 
kann,  um  die  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung,  die  mit  ihrer  ad- 
jungirten KU  derselben  Art  gehört,  reducibel  zu  machen,  ergiebt  eich 
auch  aus  Herrn  Lindemann's  Uiuersuchunijon  .Ti  1ier  die  Differential- 

fjloichunjren  der  Functionen  des  elliptis<'lieii  Cvüihln-'"  iM^itli.  Annalen, 
Bd.  22).  Herr  Lindemann  nntersiicht  dort  unter  5)  Üitferontialgleichnngen 
zweiter  Ordnunfj.  die,  wie  man  nach  den  Hesnltnteii  des  fol^^enden 
Parap'i  ajiht  n  s.i_'<  n  kann,  falls  eine  gewisse  tränst  »  ndente  Function 
F{>')  Iiis  rational  bekannt  aniiresehen  wird,  mit  ihren  adjungirten 
zu  der<«"n>en  Art  «jehören.  Ist  F{x)  bekannt,  -  ieh  wende  diesellu-n 
Bezeichnuu}<en  wie  Herr  Lindemann  an  so  bleibt  die  qiuuhatisc  ]io 
Form  UxUi  bei  den  Transformationen  der  Rationalitätsgruppc  in  dem 
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S2. 

FQr  das  Folgende  setze  ich  Toraus,  dass  die  vorgelegte 
Differentialgleichung  (D)   ein  derartiges  Fundanientalsjstem 

y^.  y^,  .  .  .  1fr,  VOM  Integralen  besitzt,  dass  zwischen  den  ge- 
wählten Ekinriit.  II  //j,  fj^,  .  .  .  y„  keine  homojfene  quadratische 
lielation  mit  coiii»lanten  Coeiiicienten  sitatthndet.     Wir  he- 

trachten  die  fi  (  J  Producte       (/,  it  =  1,  2,  , . .  «),  die 

wir  mit  Y,k  bezeichnen;  erfahren  die  y,  eine  lineare  homogene 
Substitution  P,  so  transformiren  sich  auch  die  Yn  linear;  diese 
Substitution  der  F/t,  soll  anlehnend  an  Herrn  Ad.  Hurwitz  ^) 
die  zweite  Potenz^  oder  Quadrattransformation  von  P  genannt 
und  mit      P  bezeichnet  werden. 

(«  -I-  1\ 
2  / 

Producte  Y,*  einer  linearen  homogenen  Differentialgleichung 

genau  von  der  n  ^~  Ordnung;  die  Differentialgleichung 

hat  Coefficienten  aus  dem  KatioiiulitütsbenMclw'.  und  dio  Gnisscn 
Yik  bilden  ein  FMndaTTi.'ntrilsy>fteni   der  Dili«  i  (•iiti:il'jbM(  hung. 

Die  DiÖ'erentialgleicbung  wird  erliaiten,  indem  mau  die  aus 
Y.  y,,.  F,.,  ,  .  ,  Ymn  und  deren  Abgeleiteten  bis  zur  Ordnung 

ni     2  -  J  gebildete  Determinante  diu cli  die  AVrouskische  Dcter- 

minaute  der  ni     2    J  ^ii^  ^la  •  •  •         ^iviJirt  und 

Null  setzt.  Aus  dem  bekannten  Appeirschen  Satze  (Annales  de 
Vecole  normale,  H,  Bd.  10,  p.  400)  ergiebt  sich  nämlich,  dass 

Bereiche,  der  F{x)  und  daher  auch  die  Ableitungen  von  Fix)  ent- 
billt,  unge^ndert.  Adjungirt  man  tft    —  p^yt»  da«  abgeaehen  von  einer 

OoDitanten  bei  Herrn  L.  den  Werth  ;  bat,  dem  Rationalität«- 

bpro?>h<^.  ?o  Imt  die  Differontialgleichuncr  d«^«?  »dliptiM  Imn  ('yliiHl'^r«  mit 
üinQt  liuearen  homogenen  ]>iQei:eiitialgleichung  erster  ürdnunpf  mit  Coef- 

ficienten  aus  dem  dnrcb  ^/        ^  erweiterten  Bereiche  Integrale  gemein. 
*J  A.  Hnrwitz,  Zur  Invariantentheone.  Math.  Annalen,  Bd.  45,  p.  390. 
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Sitgung  der  mathrphys,  Cla$8e  vom  i.  Jfamtar  1903, 


die  CoeUicientcn  dieser  Differentialgleichung  rational  durch  die 
r^oefficienten  von  D  =  0  und  deren  Abgeleitete  darstellbar  sind. 
Diese  DittVrcntialgleichung,  die  wir  mit  ^^D=^Q  bezeichnen 
wollen,  findet  man  übrigens  einfaeh,  indem  man  y  und  dessen 
Abgeleitete  aus  T^ff*  und  den  hieraus  durch  Differentiation 
hergeleiteten  Gleichungen  vermöge  D  =  0  eliminirt,  bis  man 
eine  van  y  und  dessen  Abgeleiteten  freie  Gleich unpr  erhalt.*) 

Man  sieht  unschwer  lin,  dass  dio  ll!itioiialitäts«3nuppe  von 
^^JJ~0  aus  den  Quadrattransforniationen  der  Transtunna- 
tionen  der  Rationalitätsgruppe  von  1)  =  0  bestellt.  Der  Be- 
weis kann  etwa  analog,  wie  ihn  Herr  L.  Schlesinger  im  Hand- 
buch U  1,  p.  13t)  fUr  die  associirten  Düferentialgleichungen 
fahrt,  erbracht  werden. 

Ich  brauche  jetzt  einen  Hül&satz:  Besitzt  eine  lineare 
homogene  Differentialgleichung  ein  dem  Rationalitätsbereiche 
an  gehöriges  Integral,  so  bleibt  dieses  bei  allen  Transformationen 
der  Hationalitätsgruppe  nicht  nur  numerisch,  sondern  auch 
formal  ungeändert. 

Angenommen,  irgend  eine  lineare  Imiiio^^une  Ditterential- 
gleichuno'  ])  =  0  besitze  ein  dem  Kationalit  itNlu  reiche  ange- 
hörigeb  Integral,  so  lässt  sich  dieses  wie  jedes  integral  in  der 
Form: 

(1)  +  ...<?«y» 

darstellen,  wo  yj,  y^i  •  •  •  tfn  ein  Fundamentalsystem  von  (D), 
c,,  c,,  .  .  .  c„  (Juiistante  bedeuten.    Ersetzt  eine  Transformation 

kssn 

der  Rationalitätsgruppe  von  (D)  y<  durch  £j>ayti  so  geht  das 
obige  Integral  (1)  in 

über;  da  (1)  rational  bekannt  sein  soll,  so  muss  (1)  bei  den 

Transformationen  der  Haliunalitätsgruppe  numerisch  iiiiiieändert 
bleiben;  es  muss  also  (1)  uiid  (2)  dens(ll»en  Werth  lial>en. 
Wären  die  zwei  Ausdrücke  nicht  identisch  dieselben,  so  hätte 

»)  Vgl.  L.  Öchlesingcr,  Himdbuch  iL  1,  p.  202. 
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man  eine  iiomogeue  Relation  mit  constanten  (Joefficienten 
zwischen  einem  Fundamentalsy^tem  von  Integralen  von  (D); 
dies  ist  aber  unmögiich.    Hiermit  ist  der  Hülfssatz  erwiesen. 

Angenommen  die  (yleicliung  i>  =  0  besitze  ein  dem 
Katiooalitätsbereiche  angehöriges  Integral,  so  ist  dieses  eine 
lineAre  Function  der  Ytk  und  bleibt  bei  allen  Transformationen 
der  Rationalitätsgruppe  Yon  =  0  formal  ungeandert. 

Die  lineare  Function  der  Ya  ist  aber  eine  quadratische  Func- 
tion der  >/t  yki  die  bei  allen  Transformationen  der  Rationalitfits- 
gruf»j»e  von  D  =  0  ungeandert  bleibt,  die  quadratische  Form 
der  i/,  ^«  kann  hierlx  1  eine  vcrschwindeudu  oder  nicht  ver- 
schwindende Determinante  haben.  Ist  D  =  0  irreducibel,  su 
niuss  die  Determiuante  von  Null  vprscliiedm  sein.  Verschwindet 
aber  die  Determinante  der  quadratischen  i;'orm,  so  kann  mau 
nach  den  liesultaten  von  Herrn  Funo*)  wenigstens  sagen,  dass  eine 
Differentialgleichung  niedrigerer  Ordnung»  deren  Coefiftcienten 
dem  Kationalitatsbereicbe  angehören  und  deren  Integrale  D  «  0 
genügen»  mit  der  zu  D^O  adjungirten  Differentialgleichung 
Ton  derselben  Art  ist.   Mithin  erhfdten  wir  den  Satz: 

I,  Besitzt  dif»  Differeritialgleiclumg  D  =  0  ein  dem 
IJationalitätsbereiclie  ;ingelir.iig»'s  Integral,  so  bleibt  bei  sänimt- 
lichen  Transformationen  der  Rationalitätsgruppe  von  i>  =  0 
eine  quadratische  Form  invariant,  und  es  gehört  entweder 
J)  s=z  0  oder  eine  Differentialgleichung,  deren  sämmtliche  In- 
tegrale D »  0  befriedigen  und  die  Coefficienten  aus  dem  Ra- 
tionalitatsbereiche  hat,  mit  der  adjungirten  Differentialgleichung 
Ton  DsbO  zu  derselben  Art. 

Existirt  umgekehrt  eine  quadratische  Form,  die  bei  allen 
Transformationen  der  Kationalitätsgruppe  von  I)  =  0  formal 
ungeändert  bleibt,  so  ist  diese  ratiunal  }>.  kunnt  und  femer 
auch  Integral  von      IJ  —  0.    Mithin  folgt: 

II.  Lassen  alle  Transformationen  der  Kationalitätsgruppe 
von  Ds=0  eine  quadratische  Form  invariant,  so  hat  'ßji^  =  0 
ein  dem  Rationalitatsbereiche  aogehdriges  Integral. 

1)  G.  Fono»  Math.  Annalen,  Bd.  53,  p.  572. 
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Sitzung  der  mcUh.-j^ys.  Clime  vom  4.  Januar  1903. 


Beachtet  man  schliesslich,  dass,  falls  eine  bilineare  Form 

cogredient  in  sich  öbergefWhrt  wird  und  diese  nicht  sym- 
mt'trisch  oder  alteiuireiul  Lst,  .iiich  stets  eine  bilineare  Foi  iü 
ver.M'lns  iiulender  Deterniinai)to  in  sich  übergeht,  ferner  diksij 
eine  aiternirende  Form  nur  geraden  Uang  haben  kann,  so 
sieht  man,  dass  die  Kationaiitätsgruppe  einer  Differential- 
gleichung ungerader  Ordnung,  die  irreducibel  ist  und  mit 
ihrer  adjungirten  zu  derselben  Art  gehört,  nur  aus  Trans- 
formationen, die  eine  symmetrische  und  mithin  eine  quadra- 
tische Form  in  sich  transformiren,  bestehen  kann.  Hierausfolgt: 

111.  Erfüllen  die  Klcinente  eines  Fundanientalsy.striDes  einer 
irreduoiblen  Diiferentiaigltichung  D  =  0  von  ungerader  Ord- 
nung keine  quadratische  liomogene  Kelatiou  mit  constanten 
Coefficienten,  so  ist  nothwendig  und  hinreichend,  damit  die 
Differentialgleichung  D  =  0  mit  ihrer  adjungirten  zu  derselben 

fn  4-  1  \ 

Art  gehört,  dass  die  Ditfcreutialgleichung  ni — ^—jtet  Ord- 
nung, welcher  die  Integralproducte  y^y*  genügen,  ein  dem 
Hationalit&tsbereiche  ungehr>riges  Integral  besitzt. 

Ist  D  s  0  irreducibel,  so  kann      D  =  0  niemals  zwei 

dem  l{atiunalitUtsbereiclie  ungeli<.ri«Te  Integrale,  die  sich  iiieht 
uui  einen  constanten  f'aetor  unterscheiden,  besitzen:  denn  trübe 
es  zwei  solche  Integrale,  so  bliebe  bei  den  Transformationen 
der  Kationaiitätsgruppe  von  Z)  =  0  eine  Schaar  quadratischer 
Formen  und  daher  auch  eine  Form  verschwindender  Deter> 
minante  invariant;  es  müaste  mithin  D=^0  gegen  die  Vor* 
aussetzung  reducibcl  werden. 


Digitized  by  Google 


15 


Sitzung  vom  1.  Februar  1902. 

1.  Herr  Ssb.  Fjnsterwalder  macht  eine  MittbeiluDg:  „Ueber 
die  niechanisclie  Nachbildung  von  Minimalflüchen* 
unter  Vorzeigung  von  drei  darauf  bezüglichen  Modellen.  Die 
Mittheilung  wird  anderweit  veröffentlicht  werden. 

2.  Herr  Siumuxi»  Günther  bringt  einen  Aufsatz:  „Ut  ber 
gewisse  hydrologisch-topographische  Grundbegriffe" 
in  Vorlage. 

3.  Herr  C.  t.  Kuppfeb  spricht:  ^lieber  die  Commissura 
veH  transversi  des  Hirns.*  Die  Veröffentlichung  findet 
an  einem  andern  Orte  statt. 

4.  Herr  Wilh.  Conr.  Hr.M(  i  n  legt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  l'ri\ atdozenten  an  ilci-  !iifsi<<on  Universität  Ahthth  Korn: 
,Ueber  ein  Y erfuhren  der  elektrischen  1^'ernphoto- 
graphie'  vor. 

5.  Herr  E.  A.  v.  Zittel  Überreicht  eine  Studie  des  Herrn 
Obermedizinalrathes  Joseph  Geobo  Eooeb  dahier:  »Der  Bau 
der  OrbitoHnen  und  verwandter  Formen*.   Femer  als 

Anhang  dazu  eine  Arbeit  iK's  llcnu  iJr.  Ffhd.  Br(»im,  Asssistent 
an  der  j)alä()iit!»lML;iscb('n  S;iiiiniluiig :  „UebiT  die  Fauna  der 
Orbitolineu  tuiirenden  Schichten  der  untersten  Kreide 
in  der  Krim".  Die  beiden  Abhandlungen  sind  für  die  Denk- 
schriften der  Akademie  bestimmt. 

6.  Herr  Ffbd.  Linvemamn  theilt  eine  Notiz  des  Herrn  Dr. 
Newel  Perby:  .Das  Problem  der  conformen  Abbildung 

für  eine  spezielle  Curve  von  der  Ordnung  3»*  mit. 
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Ueber 

gewisse  hydrologisch -topographisclie  Grundbegriffe. 

Von  Giathtr. 

(Mmgtlauftn  I.  Mmat.) 

Die  Lehre  von  den  fliessenden  Gewässern  erfordert  zu 
ihrem  Ausbau  eine  stete  Rtlcksichtnahme  auf  die  Terrainkunde, 
die  wissenschaftHclie  Topographie.    Denn  ebenso,  wie  auf  der 

einen  Seite  dnü  strömende  Wasser  —  hier  durch  Erosion  und 
beiiudation,  dort  durch  Akkumulation  des  Detritus  —  die 
Ohprfljirhpnge&talt  wesentlich  schatten  hilft,  so  hängt  auch  die 
Art  und  Weise,  in  welcher  sich  diese  Agent  im  hethätigen, 
von  der  Struktur  des  Oberflächenmodellcs  ab,  die  sich  zuvor 
herausgebildet  hatte.  Insbesondere  wählt  rinnendes  Waaser 
stets  den  kürzesten  unter  den  Wegen,  welche  es  einem  be- 
stimmten tieferen  Niveau  zufuhren,  und  es  ist  also  von  Wich- 
tigkeit, sich  fiber  den  Verlauf  dieser  Bahnen  von  vornherein 
zu  orientieren.  Will  man  die  Gesetzmässigkeiten  kennen  lernen, 
die  hier  obwalten,  so  muss  man  natürlich  von  der  so  äusserst 
unregi  liniissigen  Gestalt  der  Laiidoberfläche  absehen  und  sieh 
die  Hohlräuine,  in  ileneu  sicli  die  Wasserbewej^ung  voll/ieht. 
als  von  geometrischen  Flüchen  begrenzt  vorstellen.  Eine  von 
Boussinesq')  herrillirende  Definition  entsprechend  weiter- 
bildend, stellen  wir  Folgendes  fest: 

Die  Landoberfläcbe  lässt  sich  betrachten  als  eine 
Aufeinanderfolge  von  Flächenstücken,  welche  gegen 

BoQssinesq,  Easai  aar  la  tli^rie  des  eauz  oourantes,  H«moires 
presentei  par  divers  Bavant«  h  TAcadKiDie  Franvaifte,  23.  Band,  S.  1G5  ff. 
190B.  BltmifBlk,  d.  iuth.-p1iy«.  Cl.  2 
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das  Meeresniveau  zum  einen  Teile  konvex,  zum  an- 
deren Teile  konkav  gekrümmt  sind. 

Als  XF- Ebene  denken  wir  uns  stets  eine  liorizontale 
Ebene,  die  so  gelegen  sein  soll,  dass  innerhalb  des  liier  in 
betracht  kommenden  Bereiches  die  vertikal  gerichteten  Ordi- 
naien  e  positiv  bleiben.  Legen  wir  daon  eine  Vertikalebene 
von  der  Gleichung  y  =  Konst.  durch  die  Landoberfläche,  so  wird 
aus  dieser  eine  Kurve  herausgeschnitten,  die  so  beschaffen  ist, 

dass  der  zweite  Differentialquotient  irgendwo  auf  ihr  sein 
Zeichen  wechselt.  Öo  lange        negativ  ii^t,  verläuft  die  Schnitt- 

kurve  konkav  gegen  die  Horizontaiebeue;  wenn  dagegen 

positiT  wird,  wendet  die  Kurve  dieser  Ebene  ihre  konvexe 
Seite  zu.   Im  allgemeinen  wird  also  diese  Grösse  einmal  ihr 

Zeichen  wechseln,  und  da  dies  für  jede  einzelne  Schnittkurve 
gilt,  so  hat  man  damit  die  Grenzlinie  gefundc  n,  ^^  ('l(•he  jeweils 
die  konvex  und  konkav  gekriinimten  Flachenteile  trennen. 
Verfolgen  wir  die  Schnittkurve  weiter,  so  gelangen  wir  zu 
einem  Punkte,  in  dem  die  BerUhnmirslinie  zur  XF- Ebene 
parallel  verläuft.  Die  Gesamtheit  aller  dieser  Punkte  ver- 
bindend, erhalten  wir  eine  Kurve,  welche  als  Grenzlage  fUr 
diejenigen  Flachenpunkte  zu  gelten  hat,  ffir  welche  die  Tan- 
gentialehene  bezfiglich  spitze  und  stumpfe  Winkel  mit  der 
Horizontalebene  hildet.  Diese  Grenzkurve  ist,  hydrologisch 
gesprochen,  die  Wasserscheide*)  der  beiden  in  ihr  zusam- 
nienstossenden  teils  konvexen,  teils  konkaven  Flächen.  Jeder 
allseitiir  von  wasj^ersclieiUenden  Linien  nach  ohm  bej^nvn/.te 
Hohlraum  der  Landoberfläche  soll  als  Stromgebiet  oder 
Bassin  bezeichnet  werden.  Wir  setzen  hier  durchgehends  die 
sogenannte  elliptische  Krümmung  voraus,  deren  Wesen  darin 
besteht,  dass  die  Berührungsebene  einer  Fläche  ganz  und  gar 


I)  Die  von  L.  v.  Buch  gewählte  fiezeichnimg  aWaaaerteiler*  (vgl. 

Günther,  Alexuncler  v.  Humboldt,  Leopold  v.  Buch»  Berlin  1900,  S.  245) 
hat  sich  nicht  durchzusetzen  vermocht. 
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auf  ein  und  derselben  Seite  der  letzteren  verbleibt.  Es  kom- 
men ja  in  der  Natur  gewiss  auch  Flüchen  von  hj perl) o li- 
sch er  Krümmung,  also  Satteltliichen,  vor,  aber  für  unsere 
Zwecke  müssen  solche  als  Ausnahmen  gelten. 

Damit  haben  wir  für  diesen  Begrilf  sowohl,  als  auch  für 
den  der  Wasserscheide  Bestimmungen  orh alten,  welche  für  ge- 
wdliDlich,  Ton  Ausnahmefällen  abgesehen,  als  eindeutig  gelten 
kdnnen.  Dass  ihre  Festsetzung,  wie  sie  Tielfach  gegeben  wird, 
mancherlei  Bedenken  unterliegt,  ist  Yon  Philippson^)  her- 
Torgehoben  worden.  Letzterer  gibt  selbst  die  nachstehende 
Definition:  .Wasserscheide  ist  jede  Linie,  in  der  sich  zwei  Ge- 
falljsri(  iiLungeii  dw  Erdoberfläche  nach  oben  zu  sehiipidt  ii." 
Dem  Sinne  nach  ist  dies  völlig  übereiustiiiiiiiend.  Nur  wird 
von  uns  der  Uebergang  zunächst  als  ein  koiitiuuierlichev  iiuf- 
gefasst,  obwohl  srll)stverständlich  auch  der  Fall  oinor  Kante 
oder  Schneide,  die  dann  ohneweiters  die  Wasserseheide  reprä- 
sentiert, mit  inbegriffen  ist. 

Von  den  KrOoimungsverhältnissen  eines  solchen  Hohl« 
raumes,  der  alles  in  seinem  Bereiche  fallende  meteorische 
Wasser  sammelt,  hängt  es  ab,  ob  dasselbe  in  ihm  yerbleibt 
oder  aber  den  Zugang  zu  seinem  natürlichen  Bestimmungs- 
orte, dt  ni  ^feere,  findet.  Wir  gelangen  damit  aut"  unsrii'  Weise 
zu  i'  :n  r  Zwciteilun«,'  aller  terrestrischen  Einseiikungen,  welche 
zuciit  V.  Kichthüluii^)  durchgeführt  hat,  indem  er  den  zen- 
tralen oder  abflusslosen  Gebieten  die  peripherischen 
Gebiete  gegenüberstellte*  Ist  nämlich  der  Hohlraum  eine 
Wanne,  mit  Penck*)  zu  sprechen,  deren  Kennzeichen  darin 
besteht,  dass  eine  der  an  die  Grenzfläche  gelegten  BerQhrungs- 
ebenen  zur  Horizontalebene  parallel  wird,  so  kann  das  Regen- 
waaser  —  wenigstens  solange  es  nicht  hoch  genug  steigt,  um 
fiber  eine  Randlinie  überzulaufen  —  die  Mulde  nicht  mehr 


4  Philippaon,  Studien  über WasBerscheiden,  Leipzig  1886,  S*  HC 
T.  Bichthofen,  Ftthrer  fttr  Forscbungsreisetide,  Berlin  1886, 
S.  276  ff. 

')  Penck,  Morphologie  der  ErdoberflAche,  1.  Band,  Stuttgart  1894, 
8.158. 
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verlassen.  Vou  Flusssystemen  innerhalb  eines  solchen  Holil- 
raunics  kann,  obwohl  man  ja  darauf  selten  zu  achten  pflegt, 
nur  bedingt  die  Jiede  sein;  wenigstens  wollen  wir  gleich  jetzt 
unsere  Erklärung  des  Wortes  Stromgebiet  noch  dahin  er- 
gänzen, dass  dessen  Begrenzungsfläche  stets  eine  gleichsinnige 
Krümmung  aufweisen  soll.  Nur  mit  Gebilden  dieser  Art 
wollen  wir  uns  hier  beschäftigen.  Es  wird  angenommen,  dass 
die  Tangentialebene  der  in  frage  stehenden  Fläche,  die  zudem 
als  stetig  gekrümmt  vorausgesetzt  wird,  mithin  aller 
Ecken  und  Kanten  entbehrt,  allenthalben  nur  Winkel  mit  der 
Xr- Ebene  bildet,  die  <  90"  und  >  0»  sind. 

Die  französischen  Mathematiker,  welche  sich  der  Begrün- 
dung der  topographischen  Fundaraentalbegriß*e  hauptsächlich 
angenommen  haben,  während  man  anscheinend  in  Deutschliiiid 
diesen  Untersuchungen  ein  geringeres  Interesse  entgegen- 
brachte,*) haben  gleichzeitig  mit  der  Wasserscheide  („ligne  de 
faite"*)  auch  noch  eine  andere  ausgezeichnete  Linie  des  Be- 
wässerungssystemes  eines  Hohlraumes  in  betracht  gezogen, 
nämlich  den  Thal  weg.*)    Da  durch  Philip  pson  die  Moi*pho- 


*)  Von  einschliigigen  deutschen  Originalarbeiten  scheint  nur  eine 
einzige  anzuführen  zu  sein:  Q  ui  d  d  e,  Kurven  gleicher  Steilheit  auf  Flächen 
zweiten  Grades,  Stargard  i.  P.  1879.  Die.'?elbe  verfolgt  jedoch  rein  geo- 
metrische Zwecke.  Unter  dem  geographischen  Gesichtspunkte  hat  der 
Verf.  den  ganzen  Konijdex  zusammengehöriger  Studien  schon  früher 
kurz  abgehandelt  (Günther,  Topographische  Studien  über  die  Gestalt 
der  Flussbetten,  Nachrichten  über  Geophysik,  1.  Heft,  S.  9  ff.). 

^)  Dieser  Ausdruck  wurde,  nachdem  ihn  der  deutsche  Uydrotech- 
niker  Wiehe king  dem  Hastatter  Kongresse  mundgerecht  gemacht 
hatte  —  pder  Thalwcg  des  Rheins  soll  die  Grenze  zwischen  Elsass  und 
Baden  sein*  — ,  auch  von  den  französischen  Fachmännern  adoptiert, 
und  zwar  so  vollständig,  dass  dieselben  ihn  wörtlich,  ohne  üebertragung, 
in  die  eigene  wissenschaftliche  Sprache  herübernahmen.  Näheres  über 
dieses  Vorkommnis  gibt  eine  Lebensbeschreibung  W'iebekings  (Voigts 
Neuer  Nekrolog  der  Deutschen.  Weimar  1842).  In  Frankreich  bedient 
man  sich  des  Wortes  Thalweg  auch  in  noch  erweiterter  Bedeutung, 
ziemlich  im  gleichen  Sinne,  wie  vallee;  vgl.  z.  B.  Marty,  La  Thalweg 
gt-ologitjue  de  la  movenne  vallee  de  la  Ccre  (Bull,  de  la  Societe  Geo- 
logique  de  Fnince,  (3)  2J.  Band.  S.  ;5l  ff.). 


S»  Günther:  Uydrologi9Qh4i»pografhi)^l%e  Grundbegriffe.  21 


logif»  Aor  Wasserscheiden  zu  einem  einstweiligen  Abscliliisse 
•jebracht  worden  ist,  so  haben  wir  es  an  diesem  Orte  wesent- 
lich nur  mit  der  zweiten  topographisclien  Linie  7Ai  thiin. 
Eine  ganz  einwurfsfreie  Definition  derselben  bereitet  Schwierig- 
keiten, und  diese  dehnen  sich  dann  auch  auf  das  Wort  Ström- 
st rieh  aus,  iveü  zwischen  Thalweg  und  Stromstrich  die  engste 
Beziehung  obwaltet.  Vielfach  werden  beide  Begriffe  sogar 
identifiziert;  hier  aber  soll  der  Strorastrich  diejenige  Ober- 
rtächenlinie  eines  tiiessenden  Oewiussers  sein,  in  welcher  dessen 
Flficlie  von  einer  vertikalen  Z\ liinlerliüche  geschnitten  wird, 
die  den  Thalwei;  zur  Leitlinie  bat.')  Wenn  ninn,  wir  dies 
ein  neueres  Werk  thut,*)  dessen  eigentliche  'IVndenz  in  der 
Klärung  der  topographischen  Terminologie  beruht,  den  Thal- 
weg einfach  als  ,die  tiefste  Lioie  des  TIkiI'  *  hinstellt,  so  niuss 
man  auch  angeben,  wie  man  eine  solche  Linie  mit  Maximal- 
eigenschaft konstruiertt  und  so  lange  dies  nicht  geschehen, 
wird  man  mit  der  Definition  nicht  yiel  anfangen  können. 

Die  erwähnten  französischen  Geometer,  welche  sich,  wie 
wir  sehen  werden,  sehr  emsthaft  um  die  exakte  Begrifisbestim- 
niuiig  bemüht  haben,  stellen  durdi wti^f  die  Wasserscheide  in 
Parallele  zum  Thalwege,  dvr  «lit-  Gewässer  seines  Ufltietes 
sammelt    Indessen  besteht  doch  ein  gewisser  Unterschied. 

')  Bei  Penck  (a.  a.  0.,  2.  Band,  S.  73)  lesen  wir:  ,Die  mittlere 
Rit'btung  auch  der  Mäanderthaler  ist  eine  ziemlich  konstante;  sie  be> 
iiitotnt  den  Thalweg  oder  Strömst  rieh."  Supan  (Grundzflge  der  pby«i- 
üchen  Erdkunde»  Leipzig  1896,  S.  261)  charakterisiert  den  Strouistrich 

als  ,die  Linie,  welche  «Ii»»  Punkt»'  irrö^ster  Obeifläolionfro^ch windigkeit 
vorbindet"*.  Rein  endlich  (Hfinerkungen  iUkt  Verändern iijron  diu- 

FlnsMliiufe.  Stromstrich  und  B»'^'l«Mters('lit'innn<r»'"  Peternianns  (Joojfrai»h. 
Mift.nl..  42.  Banil,  ii.  120  ff.)  frreirht  Uluirs  des  .Stroinstrithes  du-  Wöl- 
bun«r.  welche  bei  jjenaueni  Zusolirn  iler  Spic^^'ol  eine«;  Flnssfs  t'rk'-iiii- n 
lüi'st.  ibrMaxininm:  der  Stromstricb  ist  zurrlpiob  ein  oifjontliclK'r  8tiojn- 
fadon  im  .Sinne  der  noneron  HydroWvjuuuik,  während  zu  bei<bMi  .'^eitf^n 
rieh  die  Beweguu}?  dea  Wassers  in  Spiralbahnen  ToUsieht  (vgl.  Moeller, 
Studien  Ober  die  Bewegung  des  Wassers  in  Flassen»  Zeitschr.  f.  Bau* 
weMu,  1888,  S.  199  ff.). 

^  Neaber,  WiMenschafUiche  Charakteristik  und  Terminologie  der 
Bodengestalten  der  Erdoberfläche,  Wten>Leipzig  190t,  S.  396. 
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Die  Wasserscheide  nämlich  ist  nicht  nur  im  abstrakt-geometri- 
schen Oberflächenbilde,  das  uns  hier  zunächst  vorliegt,  sondern 
auch  in  der  Natur  selbst  etwas  reell  Vorhandenes,  während 
im  ersteren  Falle  der  Thal  weg  die  von  den  Abhängen  herab- 
fliessenden  Gewässer  nicht  tbatsächlich  aufnimmt.  Angedeutet 
wird  der  hier  bestehende  Gegensatz  wohl  zuerst  von  Breton 
de  Ghamp;*)  auüfallenderweise  aber  ist  der  den  Sachverhalt 
bestimmende  einfache  Lehrsatz  nie  als  solcher  beachtet  und 
bewiesen  worden.  Allgemein  ausgesprochen,  lautet  er:  Wenn 
auf  einer  Fläche  zwei  Systtiuo  sich  rechtwinklig 
schneidender  Kurven  bestehen,  so  kann  durch  einen 
bestimmten  Punkt  nur  immer  je  eine  einzige  Kurve 
des  nämlichen  Systemos  hindurchgehen. 

Es  seien  durch  I  und  II  (Fig.  1)  die  Individuen  je  einer 
solchen  Kunrenschaar  bestimmt.   Wäre  es  möglich,  dass  durch 
_  den  Punkt  A  ausser  der 

ihm  zugehörigen  System- 
kurve il  noch  eine  andere 
Linie  Ä  A'  liinthiieliginge, 
die  ebenfalls  auf  der  Kurve  1 
in  .1  senkrecht  stände,  so 
liätte  man,  da  die  beiden 
Oi-thogonalkurven  eine  un- 
endlich benachbarteKurvel, 
nämlichtHm',  indenPunkten 
B  und  G  schneiden  müssen, 
in  dem  unendlich  kleinen 
j  —  also  ebenen  —  Dreiecke 

'  AllC  <  ABC  =  <  ACB 

—  00",  was  nicht  möglich  ist.  Uebrigens  folgt  die  gleiche 
Thatsacbe  auch  aus  dem  gleich  nachher  zu  berührenden  Um- 


Drotou  tlo  Ohamp.  Ni»te  sur  los  CHnieteros  p^ometriques  tles 
liiTn(^5  <U'  fiiito  ou  «le  thahvej;,  Compt.  K»mu1.  «lo  l'Acrtil.  Fmn^.,  Band, 
J>.  buo  iX.  Auf  »lio  <>l>on  j^onanute  partielle  I>iHVrentialjjleiohnn!T  kain  auch 
unabhan^i^  De  !>aint  Venant  iSurfaees  i\  plus  «jniiule  peut«  consrituees 
sur  Ucis  lignes  cüurbcs<,  liullctiu  de  la  Socitjte  rUilouiatique  de  Paris,  1852). 
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stände,  dass  die  Difierenüalgleichungen  der  orthogonalen  Tra* 
jektorien  von  der  ersten  Ordniui«if  sind. 

Dies  triirt  nun  in  unserem  Falle  zu.  Identifizieren  wir 
die  Kurven  des  Systemes  I  mit  den  Niveaulinien  oder  Iso- 
hypsen der  Fläche,  so  lallen  diejunigen  des  Öystenies  II  mit 
den  Linien  des  Wasserablaufes  oder  der  kürzesten  Verbindung 
mit  der  Horizontalebene  («lig^es  de  la  plus  gronde  pente") 
zusammen,  weleh  letxtere  wir  kfinftig  kurz  als  Abflusslinien 
bezeichnen  werden.   Dann  steht  also  Folgendes  fest: 

Zwei  Abflusslinien  können  sich  niemals  begegnen, 
rerlaufen  vielmehr  asymptotisch,  so  dass  ihnen  sämt- 
lich der  nämliche  unendlich  entfernte  Punkt  zugehört. 

Nun  erhebt  sich  sofort  die  weitere  Frage: 

Gibt  es  unter  den  unendlich  vielen  A bt'lusslinion 
des  nämlichen  Gebietes  eine,  die  man  allen  Übrigen 
gegenüber  individuell  auszeichnen  kann,  der  also 
eine  Eigenschaft  zukommt,  die  sich  bei  keiner  Ge- 
fährtin findet? 

Wenn  eine  solche  Kurve  existiert»  so  müssen  wir  eben 
ihr  den  Namen  Thal  weg  zuerkennen,  da  die  ihr  gewöhnlich 
zugeschriebene  Eigenschaft,  alle  Gewässer  zu  sammeln,  vor- 
läufig, so  lange  wir  nur  tiiiclientlieoretiscli  urteilen,  nicht  vor- 
handen ist.  Und  diese  Frage  ist  es  eben,  welche  eine  kleine 
Litteratur  in  das  Leben  gerufen  hat. 

Als  erster,  soweit  wir  die  Angelegenheit  rückwärts  ver- 
folgen konnten,  ist  derselben  Breton  de  Ohamp  (s.o.)  näher 
getreten,  der  in  der  erwähnten  Abhandlung  fUr  Wasserscheide 
und  Tbalweg  eine  gemeinsame  Differentialgleichung  herzuleiten 
suchte.  Die  Gleichung  der  die  Systeme  I  und  II  enthaltenden 
Fläche      s  =  f  (z,  y\  und  wenn  dann  in  bekannter  Weise 

^8  dB  dp  dq       dp  A      X  i. 

J>»  -^r^  —  ff»       ~     ^    =      =  *i  -5^  =  '  gesetzt 

3x      ^   dij      *   dx  dx       dy  dy  ^ 

wird,  ergibt  bich  für  die  beiden  eine  Ausnahmestellung  ein- 
iielinienden  Tiinien  die  Gleichung  r  ~\-  q^t  =  2pqs,  aus  der 
jedoch  Topographie  und  Erdkunde  keine  für  sie  ))rauchbareu 
Folgerungen  ziehen  können.   Nur  kurz  gibt  nach  dieser  Seite 
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hin  Breton  de  Ohamp  einen  wirklich  verwertbaren  Anhalts- 
punkt.   Nimmt  man  zwei  Nachbarpunkte      und      und  logt 

in  jedem  dtTselben  eine  T;iii;^'»'ntial»"l)ene  an  die  Fläche,  so 
bildet  die  Scluiittlinir  dieser  l)t  id(Mi  libeueu  mit  A^  A,  einen 
Winkel,  der  alle  möglichen  Werte  annehmen  kann.  Wenn 
dieser  Winkel  gleich  einem  recliten  geworden  ist,  so  hat  die 
betreffende  Linie  die  Thal weg-Eip:en seh aft.  Das  i^t  '^mv/.  zu- 
treffend, aber  es  wird  sich  empfehlen,  die  entecheidende  De- 
finition nicht  auf  eine  doch  mehr  nur  nebensächliche  Eigen- 
schaft zu  begründen. 

Boussinesq  nahm  das  Problem  von  neuem  auf,  und  in 
einer  Reihe  von  Aufsätzen,')  die  teilweise  eine  polemfsclie 
Ansein aiidt'rst'l/.un*^  niit  dem  auf  dem  gleichen  A rlx'itsiehle 
thätigen  C  Jordan'^)  enthalten,  hat  er  es  allseitig  untersucht 
und  mannigfach  gef(»rdert.  Er  hielt  sich,  da  ja  die  Ablluss- 
linien  im  allgemeinen  Kurven  doppelter  Krümmung  sind, 
an  deren  Schmicgungsebene^)  und  fragte,  wie  eine  solche 
Kurve  beschaffen  sein  mUsse,  damit  eben  diese  £bene  unter 
allen  Umständen  senkrecht  auf  der  X  F-  Ebene  stehe.  Die 
Gleichungen  der  Kurven,  die  man  erhält,  wenn  man  die  Niveau* 
linien  und  ihre  ortliogonalen  Trajektorien  auf  jene  Ebene  pro- 
jiziert, sind  bezüglich  diese: 

pdx qdff  =  0,  pdy qdx  ^  0, 

')  Houssinesq,  Sur  nne  propri^ii}  reniurqiia})le  de«  pointN  oh  leg 
liijncs  de  \*\m  grande  pente  d'nne  Rurfare  ont  lenrs  plans  osculaiciirs 
vcrticaux,  et  3ur  la  ditferpiirf-  <pii  existe  gent-mlement,  ä  la  siirfaee  de 
la  terre,  entre  l-  s  liLrncs  ili-  l'.ntr  on  de  tliaKv^ir  <'t  ('tdlos  los  l<.niy  dos- 
quelk's  la  pcnte  du  bol  est  uu  laiuimum:  Coinpt.  iieiid.,  7;j.  Fiand,  .S.  i;i»it>  tt.; 
Sur  les  lignes  de  faite  et  ile  thalweg,  ebenda.  75.  Bainl.  8.  l\)S  ff.,  S.  sa5  ff. 

'J  C.  Jordan,  Sur  les  lignes  de  faite  et  de  thalwepr,  ebenda, 
74.  Band»  S.  1457  ff. ;  Sur  les  lignes  de  fatte  et  de  thalweg,  reponsc  aux 
objections  de  M.  Boussinesq,  ebenda,  75.  Band,  S.  625  ff.;  Nouvelles 
observations  sur  les  lignes  de  fatte  et  de  thalweg,  ebenda,  75.  Band, 
S.  102?>  il 

8)  Vgl.  hie/u:  J a chims t h a  1  - Natani,  Auwendung  der  Diffe^ 
rential-  und  Integralrechnung  auf  die  allgemeine  Theorie  der  Fl&cben 
und  der  Linien  doppelter  Krümmung,  Leipsig  Iddl. 
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stellt  nach  Houssinesq  die  Projektion  des  Thalweges  dar. 

Der  Thuhve^  kann  generell  alle  niriglichcii  lie.stulteii  aii- 
nehiiu  n.  jo  nachdem  eben  dif»  Kniiiiimiiij^sN  <  rhültnissc  di  r 
Fiiu  lu-,  welcher  er  angehört,  hescharten  sind.  Für  jene  Fläclien, 
die  uns  hier  ausschliesslich  beschäftigen,  vereinfacht  sich  die 
▼on  Boussines*!  gegebene  Begriirsbestimnumg  erheblich.  Hier 
existiert  nanilich  eine  Abflusslinie,  deren  Oskulationsebenen 
nicht  allein  sUmtlich  senkrecht  auf  der  X  F*  Ebene  stehen, 
sondern  in  eine  einzige  zusammenfallen.  Denigemass  ist  diese 
Linie  eine  ebene  Kurve,  ihre  Vertikalprojektion  gerade,  und 
unter  der  erwähnten  Beschränkung  gilt  die  nachstehende  De- 
Hnition : 

Gibt  es  eine  Kurve  in  der  Schaar  der  als  Abflnss- 
ünieii  Lrikcn  ri/.ti  ebneten  IJa  um  kurven,  welche  ihrem 
ganzen  Verlaufe  nach  in  der  näuilichen  — vertikalen  — 
Ebene  liegt,  so  hat  diese  ein  Anrecht  auf  den  Namen 
Thal  weg.  Gegen  ihn  konvergiert  jede  einzelne  Ab- 
flusslinie asymptotisch. 

Diese  Auffassung  deckt  sich  auch  mit  dem  von  Breton 
de  Champ  (s.  o.)  angegebenen  Merkmale,  dass  nämlich  die 
Schnittlinie  zweier  BerQhrungsebenen,  die  in  den  Endpunkten 
einer  unendlich  kleinen  Kurvensehne  an  die  Fläche  gelegt  sind, 
zu  der  Sehne  selbst  senkrecht  stehen  soll.  Die  1  )ni  c  hschnitts- 
liiiie  verlauft  eben  horizontal,  während  die  Ebene  der  Kurve 
vertikal  steht. 

C.  Jordan  hat  (s.  o.)  sehr  entschieden  behauptet,  dass 
sich  Wasserscheide  und  Thalweg  In  nichts  von  anderen  Kurven 
steilsten  Abfalles  unterschieden;^)  ja  es  gäbe  unter  den  letz- 


*)  Der  Hinweis  Jordans  auf  anomale  Verhältnisse  der  Wasser- 
scheide im  lueretliale  i.Ht  ohne  Bewcihkraft,  doim  joder  Qeograph  weii^s, 
wenn  er  «ich  blos  der  von  Philippson  und  Supan  untersuchten 
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tcri  n  üherliaujti  keine  mit  einer  sie  vur  den  anderen  auszeich- 
nenden Eigenschaft.  Tni  vorliegenden  Falle  aber  ist  ein  solches 
Individuum  unzweifelhaft  vorliandon.  Bouss iiies«!  l>eäu*nt  sich 
iu  seiner  Erwiderung  eines  ganz  treilenden  Bildes,  indem  er 
an  den  menschlichen  Körpei^  erinnert.  Die  gewöhnlichen  Ab- 
flusslinien seien  den  Venen,  der  Thalweg  sei  der  Arterie  ver- 
gleichbar. Gleichwohl,  und  obwohl  er  nach  unserer  Ansicht 
sich  durchaus  im  Rechte  befindet,  hat  sich  Boussinesq  zu- 
letzt in  ein  Kompromiss  mit  Jordan  eingelassen,  welches  aber 
nach  keiner  Seite  hin  zu  befriedigen  imstande  ist. 

Zu  bedauern  ist,  dass  kein  Versuch  gemacht  ward,  die 
allgemeinen  Betrachtungen  am  speziellen  Falle  zu  erliintern. 
Diese  Lücke  füllen  wir  dadurch  aus.  dass  Avir  eine  Fläelie  ein- 
fachster Natur  in  angriif  nehmen,  nämlich  die  eines  Kreis- 
zylinders, dessen  Achse  schief  zur  Xy» Ebene  liegt.  Dass 
alsdann  der  Thalweg  eine  Gerade  sein  muss,  erhellt  sofort.  Die 
Achse  CA  (Fig.  2)  des  Zylinders  soll  der  XZ- Ebene  ange- 
hören und  mit  der  X-Achse  den  Winkel  a  bilden,  während 
r  =  CD  ^  CE  den  Radius  des  Grundkreises  bedeutet.  Durch 
einen  willkürlichen  Punkt  des  Mantels  mit  den  Koordinaten 
BF  ^  FG  =  ij,  CG  ^  X  sei  ein  Schnitt  senkrecht  zur 
Achse  gelegt,  der  den  Zylinder  im  Kreise  HJ  mit  dem  Zen- 
trum A  schneidet.  Wird  dann  n  eh  J  7>  -=  r  gezogen  und 
liK  senkrecht  auf  AL  ~  AC  sm  a.  so  ergeben  die  beiden 
res}i.  in  .1  und  K  rechtwinkligen  Dreiecke  BAC  und  BKA 
diese  Beziehungen: 

r«  +  2c»  =  ~B(>  s=  rr»  -f  iß  -V  ~»        -|-  iC\ 

r*  =  (ic  —  u,  cos  df  4"      "i"  C'*      "  —  '•  f' 

Die  HUfsgrösse  «  lässt  sich  leicht  eliminieren,  und  es 
resultiert  als  die  gesuchte  Gleichung  der  ZylinderflSche,  wenn 

Thal  wassern  cheiden  erinnert,  wie  kompliziert  und  filr  die  mathe» 
maiische  Erörterung  unzugänghch  die  Geataltttng  solcher  Oertlicbkeiten 
werden  kann.  Auf  geotnetrisclte  Singalarit&ten,  die  hier  nidit  berüek- 
sichtigt  werden  dürfen,  macht  auch  aufmerksam  Breton  de  Champ 
(Note  Sur  lea  lignea  de  falte  et  de  thalweg,  ebenda,  39.  Band,  S.  647  ff.). 
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wir  nur  das  positive  Wurzelvorzeichen  berücksichtigen,  die 
folgende : 

^  {x  sin  a  +  Yr^  —  y*). 


8 


COS  a 


Daraus  ergibt  sich,  wenn  wir  auf  die  frQheren  Bezeich* 

nungen  zuriickgreifeu, 

1>  =  tonga,  ^^—-^^yr%^^^  y         sin  o  j/r»^^* 


Flg.«. 


Die  Gleichungen  der  Isohypsen  sind: 

l 


e  =  Konst.;  x  =  ; —  "Kr*  —  w«  4-  C. 

Wie  man  sieht,  ist  dies,  indem  ein  schiefer  Zylinderscluiitt 
vorliegt,  die  Gleichung  einer  Ellipse,  da  man  sie  in  die  Form 

sin'  a  —  ^Cx  »in*  a  +  y*  =  r*  —  C*  sin*  a 
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bringen  kann.   Suchfc  man  nach  Boussinesq  die  Bleichling 

des  Thaiweges,  so  erhält  man,  da  die  Ableitung  von 

nach  X  gleich  Null  ist, 

idi .  „ + lltl .  „  i  '■'2'  =0. 

dx  dy  sin  a  cos  a    (r*  —  y*)* 

Das  kann  nur  ( inlreterj,  wenn  y  selbst  Null  wird.  iunl 
die  beiden  Gleichungen  des  Thalweges  sind  //  --=0,  s  =  Ü.  In 
der  That  lehrt  ein  Blick  auf  die  Figur,  dass  diese  Linie  mit 
der  X-Achse  zusammenföUt. 

Um  endlich  auch  noch  den  asymptotischen  Verlauf  der 
Horizontalprojektionen  der  Abflusslinien  —  und  damit  dieser 
selber — nachzuweisen,  gehen  wir  auf  die  Gleichung  i^dy  qdz—.O 
zurück.    Wir  linden  durch  Einsetzung 

dx  sin  a  l^r*  —  «*  »      fKr*  —  , 

d  y  y  y      ^  ' 

und,  luit  Auwendung  der  hier  bequemen  IJjperbelfunktionen, 
=  ~  sin  a  ^  r  Src  ßo«      +  C"). 

Für  y  —  0  wird  der  hyperbolische  Arcus  Cosinus,  da  r :  y 
der  Unendlichkeit  zustrebt,  selbst  unendlich  gross,  d.  h.  sämt- 
liche Kurven  treffen  die  X-Achse  in  ihrem  unendlich  ent- 
fernten Punkte.  Hiemit  ist  also  die  Gesamtheit  der  topo- 
graphisch bedeutsamen  Aufgaben,  zu  deren  Stellung  die  Frage 
nach  der  Natur  des  Thalweges  Veranlassung  gibt,  nn  einer 
Flüche  erle»li,L;t.  ilie  iiUerdings  besonders  einfach«»  Verliältinsse 
gewährt,  aV»er  sclioii  danim  vor/ii/iehon  ist.  weil  l»ei  Fläclien 
von  nur  etwas  verwickelterer  (iestait  die  Sonderung  der  Va- 
riabcln  und  die  Integration  weit  mehr  Scliwierigkeiten  bereiten 
und  auf  völlig  unübeisichtliche  Formeln  führen. 

Nunmehr  handelt  es  sich  darum,  die  mathematisch  er- 
zielten Ergebnisse  in  die  Natur  selbst  zu  übertragen,  also  alle 
die  Vereinfachungen  fallen  zu  lassen,  welche  notwendig  waren, 
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um  von  den  ililismitteln  der  Mathematik  Nutzen  ziehen  zu 
kilniRii.  Da  gilt  denn  zuerst  der  Erfa]iiun»,'ssatz:  ^)  W:is 
theoretisch  als  asymptotische  Näherung  erscheint, 
ist  in  der  Natur  gleidibeddutend  mit  der  Thatsache, 
(lass  zwei  konvergierende  Wasseradern  ihren  Yer- 
einigUDgspunkt  mögliclist  weit  abwärts  verlegen. 
Zwei  Flüsse,  die  sich  vereinigen,  laufen  der  Regel  nach  unter 
sehr  spitzem  Winkel  gegen  einander,  ja  sogar  längere  Zeit 
annähernd  parallel,  ehe  die  Vermischung  ihrer  Gewässer  statt- 
liiuli  L  Datiir.  dass  es  sich  so  verhält,  bedart'  es  offenbar  keines 
IV'.vtis.s  mehr;  vielmehr  lie^t  die  unmittelbare  Konsequenz 
emer  allgemein  erhärteten  Wahrheit  vor.  Der  Thalweg  ist 
niithiii  jetzt  ein  wirklicher  Wasse r sammle r,  und  weil  er 
dies  ist,  so  eröffnet  sich  uns  zugleich  die  Möglichkeit^  eine 
alte  und  noch  nicht  ausgetragene  geographische  Streitfrage  in 
ein  neues  Licht  zu  stellen. 

ZuvOrderst  indessen  soll  noch  vom  Schnittwinkel  des  Thal- 
weges mit  den  ihm  zugeteilten  Abflusslinien  die  Rede  sein. 
Dit*  Bf trac'htung  t  ines  Ix'lirhii^cn  I'liisssy.stemfs,  ztinial  in  seinem 
Oberlaufe,  aut'  ihr  Karte  vergewissert  über  die  Uichtigkeit 
und  das  generelle  \  urkommen  der  Kouvergeoz  unter  kleinem 
Winkel.  Wisst  iisehoftliche  Ueberlegungen  aber  scheint  daran 
als  der  erste  Pesch el  geknüpft  zu  haben,*)  dem  es  bei  seinen 

^)  Vgl.  hirzu  (jüntlier.  Handbuch  drr  Geophysik,  2.  Band,  Stntf- 
jT'irt  1891),  S.  bl.'>.  Boussinesq  drikkt  Gptrensatz  in  der  zweiten 
st-iner  oben  genannten  Abhandlunj^en  mit  folgenden  Worten  aus:  ,Lc 
thalweg  est  une  ligne,  h  laquelle,  snr  tous  les  pointö  de  son  parconrs, 
tienneut  se  reanir.  en  toute  rigueiu',  ou  de  nioina  asymptotiquemeut, 
des  ligneB  de  plus  grande  pcnte  qui  en  ^taient  d*abord  !•  des  diatance» 
leiuibles.' 

^)  Peschel,  Neue  Probleme  der  vergleichenden  Erdkunde,  Leipzig 
1878,  S.  Ulff.;  Peschel-Leipoldt,  Phjnsche  Erdkunde,  2.  Band, 
Leipzig  1883,  S.  472  ff.  Die  von  P  esc  hei  geltend  gemachte  Ursache 

iitfreiHch  nieht  die  wahre,  und  wenn  er  mit  Reclus  (LaTerre,  1.  Band, 
Paris  lö74,  S.  443)  hervorhebt,  dass  die  (lesehiebeführnng  den  spitzen 
Winkel  der  Fhissanniihenmf3f  bedinge,  so  stellt  er  eine  Behauptung  auf, 
v<>n  der  gemeiniglich  sogar,  wie  wir  bald  erfahren  werden,  das  Uegen» 
teil  als  zutreffend  auerkaont  werden  mu«8. 
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▼ergleichenden  Eaiienstttdien,  die  eben  doch  auch  in  diesem 

Falle  sich  als  nicht  wertlos  dokumentieren,  auffiel,  wie  in 
inauciiea  Ländern  der  Tr('fli»uiikt  /u.saiitin("ngeh(>ri<j;er  Flüsse 
weit  hinausgescliobeii  wird.  Kin  bt-hunders  dni.stisclies  Beispiel 
bieten  die  Stromgebiete  Nordamerikas  zwischen  Alleghanies 
und  Atlantischem  Ozean;  ferner  sind  sehr  geeignete  Dcmoa- 
atrationsobjekte  der  Amazonenstrom  und  der  Po.  Man  über- 
zeuge sich  nur  auf  der  Karte,  wie  Tanaro,  Ticino,  Adda, 
Parma,  Oglio,  Mincio,  deren  Lauf  ursprünglich  ein  meridionaler 
ist,  allmählich  gegen  den  Thalweg  des  grossen  oberitalienischen 
Bassins,  gegen  den  Po,  hin  umbiegen,  um  sich  förmlich  seiner 
Laufrichtung  anzupassen.  Gerade  für  die  lonil)ardisch-vene- 
tianische  Tiefebene  trifft  auch  zu,  was  A\  isütz]si,  dessen 
Monographie  uns  noch  weiterhin  beschäftigen  wird,  über  solche 
seitliche  Flüsse  bemerkt,*)  die  den  Hauptfluss  nicht  mehr  selbst 
treffen.  „Auch  selbständig  das  Meer  erreichende  Flüsse  sind 
als  Nebenflüsse  zu  bezeichnen,  sobald  sie  eine  mit  anderen 
Nebenflüssen  des  betreffenden  Systemes  gleichartige  Lage  be* 
sitzen.*  So  sind  Reno  und  Fanaro  auf  der  rechten,  Brenta 
und  Piaye  auf  der  linken  Seite  des  Po  als  Nebenflüsse  dieses 
letzteren  anzubthen,  und  urst  recht  gilt  ein  Gleiches  für  die 
Etsch,  deren  unterste  Lautstrecke  dem  Po  voll  kommen  parallel 
gerichtet  ist.  In  Hochwasserzeiten,  wenn  die  Wasserläute  über 
ihre  nur  schwach  profilierten  Retten  übergreifen,  bilden  diese 
zusammenfi^oliörigen  und  da  und  dort  ohnehin  durch  Altwasser 
und  Kanäle  Verbindung  unterhaltenden  Flüsse  nur  eine  einzige, 
zusammenhangende  Wasserfläche,  so  wie  dies  auch  Nissen*) 
weiter  oberhadb  für  die  von  Tanaro  und  Po  gebildete  Halb- 
insel bezeugt.  Oberitalien  ist  überhaupt  das  klassische  Land 
für  die  Ihkenntnis  li\ «IrugrupLischer  Thatsaclien,  wie  denn 
auch  die  wisscn^i  hattli(  b«:-  Wasserbaukunde  dastdbst  ihren  natür- 
lichen Ursprung  hattt.  So  wäre  insbesondere  auch  auf  den 
Lago  d'Orta  zu  verweisen,  den  einzigen  unter  den  südalpinen 

')  Wisot/ki.  Hauptfluss  und  Nebenflusa;  Verfluch  einer  begritf- 
licheii  Xachbilduijg  derselben.  Stettin  1889,  S.  IHG. 

')Niaseu,  Italische  Landeskunde,  1.  UanJ.  Berliu  1883,  8.  ISü. 
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Binnenseen,  der  sich  gegen  Norden  entwSssert.^)  Sein  Abfluss 
g»'iit  der  selbst  von  Norden  kommenden  Toce  direkt  entgegen 
und  ertahrt  er^t  kurz  vor  der  Vereinigung  mit  ihr  eino  Ab- 
lenkung nach  Osten,  so  dass  er  sie  in  der  mehrerwähn teii 
Weise  triti't  und  kurz  vor  der  Mündung  in  den  Langen-See 
Terstarkt.  In  Fig.  3  kann  man  diesen  abnorznen  entgegen- 
gesetzten Paralleünnus  eines  Hauptflusses  und  des  ihm  zu- 
strebenden Nebenflusses  konstatieren. 

Mit  der  Sedimentablagerung,  deren 
Wirkung  Pescbel  alsUrsaclie  im  Auge 
hatte,  steht  die  Abwartsverlegung  des 
Kuiiiiüu«luiigs|)unktes nicht  in  kausalem 
Zusanmienlumge,  wenngleicli  «lifselbe 
hie  und  da  eingreifen  mag.^)  Dieses 
Moment  fallt  sogar  genieinifrlidi  im 
entgegengesetzten  Sinne  in  die  \Vag> 
schale.  Wenn  manchmal  der  that- 
säcblicheBefund  hinsichtlich  des 
EinmQndens  eines  Flusslaufes  in 
den  Thalweg  ein  ganz  anderer 

ist,  als  nach  der  topographischen  Pegel  erwartet 
werden  sollte,  so  ist  daran  in  erster  Linie  schuld, 
dass  die  Einmündungsstelle  durch  die  Anhäufung  von 


Flg.  I. 


M  Df  A^'ustini,  II  Lago  d'Orta,  Turin  1895. 

*\  Auf  eine  anderweite  Möglichkeit,  die  jedoch  wohl  nicht  alka 
häutig  zu  konstatieren  sein  wird,  weist  Henkel  hin  (üeber  das  Um- 
biegen von  Nebenflüssen  in  der  Nähe  der  Mtindnng.  FVtermanns 
<icograph.  Mitteil  .  35.  Band,  S.  17G  tl.i.  Ks  erei^'ii»>t  si«  h  niimlich,  dass 
der  Nebeiitlii>-!  «'in  l\inr»sal  benützt,  welches  in  j^ftol  iirisf  h.  «  ,M|f>r  priU 
historischer  VuiÄeit  von  dem  Hiiuptstronie  einirenommen  war,  dur  dann 
auii  irgend  einem  Grunde  einer  LauHinderung  unterlag.  80  verhält  es 
lieh  bei  der  Vereinigung  der  Obre  mit  der  Elbe  in  der  Nfthe  Magde* 
bnrgs;  ertterea  FlQascben  strömt  jetst  in  einem  Bette  dabin,  d«i  einen 
alten  Elbearm  darstellt,  und  das«  dieser  sieb  dem  Hauptarme  unter  sehr 
spitzem  tVinkel  nftbem  muaate,  ist  an  und  lür  sich  einleuchtend,  da  ja 
alle  Strorainseln  von  grösserer  Ausdehnang  eine  l&nglicbe  Qestali  be> 
sitsen  oder  doch  ursprünglich  be^asflen. 
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Sinkstoffen  stromaufwärts  gedrangt  wird.  Es  wird  dies 

besonders  dann  eintreten,  wenn  die  Plii^möndutif^  den  Charakter 
eines  Deltu^  an  sich  trägt,  und  wenn  der  sich  in  den  grösseren 
feigiessende  kleinere  Fhiss  reicli  an  mitgeluhrten  Feststoffen  ist, 
während  der  erstere,  wie  hier  der  regulierte  llhein,  sich  dieses 
Ballastes  zum  grossen  Teile  bereits  früher  entledigt  hat.  So  hat 
>^aeher')  für  den  Einlauf  des  Neckars  in  den  iihein  eine 
durch  Qeschiebeaufschttttung  beding^  Verlegung  dieser  Oert- 
lichkeit  dargetban  und  fQr  den  Einlauf  des  Mains  wenigstens 
wabracbeinlicb  gemacht.  Das  Neckardelta  bei  Mannheim  bat 
sich  noch  in  historischer  Zeit  beträchtlich  vergrossert  und  die 
Gewässer  des  Flusses  südlich  abgedrängt.  Natürlich  kommt, 
da  auf  der  konkaven  Uferseite  Sedimentation,  auf  der  konvext-n 
da^t-nt  ii  Erosion  stattfindft,  .s»  !n-  viel  darauf  an.  widclie  dieser 
Seiten  in  betracht  fällt,  und  es  ist  nicht  rnr.^rlieh,  eine 
allgemeine  Norm  auf/ustellen.  Soviel  aber  darf  unter  allen 
Umständen  als  gesichert  gelten,  dis.^.  wenn  das  durch  das 
geometrische  Verhalten  der  Abflussliuien  gegebene  Naturgesetz 
irgendwo  eine  Trübung  oder  totale  Verwischung  erföhrt,  in 
der  Geschiebe^  und  Schlammftlhrung  des  jener  Abflusslinie 
folgenden  Wasserlaufes  die  Hauptursache  der  anscheinenden 
Anomalie  zu  suchen  ist. 

Nachdem  diese  bisher  viel  /.u  wenig  beachtete  geographi- 
sche Fraife  ihre  Fjrledigung  gefunden  hat,  ^\t'Mden  wir  uns 
einer  zweit iii,  mit  ihr  verwandten  zu.  Ohne  Bedenken  ver- 
wendet man  zumeist  die  schon  aus  dem  ei^stou  Unterrichte 
gelüutigen  Begriffe  Hauptfluss  und  NebenflusSf  ohne  viel 
danach  zu  fragen,  ob  dieselben  auch  eine  Formulierung  zu- 
lassen, welche  hinlänglich  allgemein  wäre,  um  dann,  wenn 
irgend  ein  besonderer  FaU  der  Klärung  bedarf,  diese  herbei- 
führen zu  können.  Die  uns  bereits  (s.  o.)  bekannte  Schrift 
von  Wisotzki  leistet  in  dieser  Hinsicht  Alles,  was  mit  den 
gewöhnlichen,  rein  geographischen  Mittelugescheheu  konnte. 

Naelier,  Ueber  den  KulturzuHtand  des  oberen  Hheinthales  aar 
Römerzeit.  Zeitschr.  f.  wis^eiiscbaftl.  (.«eogr.,  2.  Jahrgang,  17*J. 
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und  iiiiiss  sich  ebendeshalb  mit  einem  Hesuliate  bescheiden, 
weithfs  nicht  als  ein  vollkommen  befriedigendes  erscheinen 
kann»  weil  danach  die  Feststellung,  ob  ein  gegebener  Fluss 
der  einen  oder  anderen  Kategorie  zuzuordnen  sei,  von  einer 
ganzen  Anzahl  von  Faktoren  abhängen  soll.  Wisotzki  durch- 
mustert eine  sehr  stattliche  Litteratur,  welche  bereits  bei  den 
Schriilstellem  des  XVIII.  Jahrhunderts  beginnt.  Es  zeigt  sich, 
dass  unter  den  Methodikern  eine  gewisse  Yerwiming  einge- 
rissen ist,  weil  dieselben  teilweise  dem  rein  zufalligen  Umstand 
der  einmal  bestehenden  Nomenklatur  zu  viel  Rechnung  ge- 
tragen iialit.'n.  Es  ist  ja  i'reillrh  nicht  «laran  zu  denken,  dass  man 
einer  in  dir  Denkweise  der  ganzen  gebildeten  Welt  auigenom- 
menen  Nauiengebung  entgegentreten  könnte;  Hoskoschny 
betont  dies^)  mit  Kecht  anlässlich  der  von  russischen  Forschern 
vertretenen  Meinung,  dass  eigentlich  die  Oka  und  Wolga  ihre 
Hollen  als  Neben*  und  Hauptfluss  zu  tauschen  hätten.  Allein 
diese  Rücksicht  auf  das  Herkommen,  welches  sich  ohnehin 
nicht  mehr  ?erändem  liesse,  darf  doch  nicht  Terhindern,  der 
prinzipiellen  Seite  des  Problemes  gerecht  zu  werden,  was  denn 
auch  Wisotzki  mit  allem  Ernste  anstrebt.  Allein  seine  all- 
seitig ausgreifende  llnterniu  hung  wird  zwar,  soweit  es  sich 
um  die  H<k:iiii])t'urig  unstichhaltiger  Kriterien  handelt,  als 
mustergiltig  anerkannt  werden  miLästn.  nicht  aber  ebenso  be- 
züglich der  von  ihm  am  Schlüsse  autgestellten  These:*)  ^Als 
charakteristisches,  unterscheidendes  Merkmal  erweist  sich  allein 
die  Lage,  in  ihrer  vertikalen  wie  horizontalen  Erscheinung, 
unter  steter  Berflcksichtigung  der  Gesamtyerhältnisse  des  be- 
treffenden Gebietes."  Dieses  Merkmal  ist,  so  wenig  auch  sach* 
lieh  gegen  die  Einzelheiten  des  Satzes  einzuwenden  sein  mag, 
denn  doch  ein  viel  zu  unbestimmtes.')   Wir  halten  datür, 

Roskoachny,  Die  Wolga  und  ihre  Zutlüsisse;  Gesehichte,  Ethnc». 
graphie,  Hydro-  und  Orographie,  Leipzig  1887,  S.  268. 
>)  Wisotski.  a.  a.  0.,  S.  136. 

*)  Aach  die  Bezeichnung  Qoellflasse  leidet  unter  dieser  Un* 
beitimiiitheit.  So  ist  ohne  allen  Zweifel  der  Hinterrhein  ein  NebenfluH« 
des  strenge  den  Thalweg  einhaltenden  Vordenrhmns,  nnd  die  Eigenschaft, 
ItOfl«  Bltciugsb.  d.  naUk'phy«.  CL  3 


Digitized  by  Google 


34         Sitzung  der  maikrphys.  Glosse  vom  J.  Fehrmr  1902, 

dass  unsere  geometrischen  Ergebnisse  eine  yiel  bestimmtere,  ja 
sogar  eine  ganz  eindeutige  Fassung  gestatten;  hat  nämlicht 

wie  wir  mit  Boussinesq  gegen  Jordan  es  vertraten,  der 
Tbalweg  wirklich  eine  ihn  vor  allen  Abliusslinien  auszeich- 
nende Eigenart,  so  dürfen  "vvir  behaupten: 

Der  Thalweg  eines  Stromgebietes  ist  immer  mit 
dem  Hauptstrome  desselben  identisch,  und  die  übrigen 
Abfhisslinien  bezeichnen  die  Bahnen  der  Nebenflüsse. 

£s  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  auch  die  Zu- 
und  Beiflüsse,  Oberhaupt  alle  Wasserläufe,  die  irgendwie 
einem  grösseren  Strome  tributär  sind,  in  dieser  Definition  mit 
einbeginffen  werden  können.  Der  Nebenfluss  hat  eben  sein 
besonderes  Untersystein.  für  welches  er  selbst  den  Tbahvcg 
aljfilit.  nnd  in  gleicher  Weise  zerfallt  auch  dieses  sekundäre 
üebiet  wieder  in  Teilgebiete. 

Allein  so  klar  das  Wort  Thalweg  unseren  Ermittelungen 
zufolge  ist,  wenn  eine  geometrische  Hohlfläche  vorliegt,  so 
wenig  scheint  dasselbe  Wort  sich  bestimmt  fassen  lassen  zu 
wollen,  sobald  man  zu  den  Stromgebieten  der  Erdoberfläche 
übergeht,  die  ja  selbst  wieder  einen  ganz  ungeregelten  Wechsel 
von  Erhöhungen  und  Vertiefungen  wahrnehmen  lassen.  Sowie 
wir  jedoch  die  Eigenschaft  des  Thalweges  zur  Richtschnur 
nehmen,  dass  seine  II  orizontal projektion  eine  gerade 
Linie  ist,  sclnvindet  jene  Scbwierigkeit.  und  wir  sehen  uns 
so  ganz  von  selbst  zu  einer  zumeist  allen  Zweifel  ausschliessen- 
den  Deiiüition  geführt: 

Als  Hauptstrom  oder  Thalweg  ist  beim  Zusam- 
mentreffen zweier  Flussrinnen  diejenige  anzusprechen, 
welche  am  wenigsten  Yon  einer  geraden  Linie  ab- 
weicht und  insbesondere  auch  an  der  Vereinigungs- 

der  eigeutUche  Rhein  zu  sein,  kann  dem  sogenannten  Vorderrhein  auch 
dadurch  nicht  genommen  werden,  dass,  wie  audi  Rein  (a.a.O.)  be- 
merkt, d«r  Hinterrhein,  v«inÖge  seines  grosseren  Gefillles,  die  Gewässer 
des  ereieron  bei  der  Eonflnensstelle  in  Reichenan  ganz  nnd  gar  bei  Seite 
drangt  nnd  so  den  Eindruck  erweckt,  als  stelle  er  das  namhaftere  Kon> 
tingent  zom  Gesamtstrome. 
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stelle  die  geringste  Ablenkung  von  ihrer  bisher  ein- 
gehaltenen Riclitiing  erleidet. 

Hiezu  eine  bestimmte  Stellung  zu  nehmen,  ist  in  der  Regel 
durchaus  nicht  schwion'g,  indem  weiter  nicht»  als  eine  gute 
Karte  erfordert  wird.  Die  bisherige  Lauflänge,  deren  genaue 
Feststellung  zu  den  schwierigsten  Pfiiehten  der  Kartenkunde 
gehört,  tritt  gegen  das  Moment  einer  möglichst  wenig  ge- 
störten Qeradlinigkeit  ganz  in  den  Hintergrund,  und  nicht 
anders  verhält  es  sich  mit  der  WasserfÜUe,  die  auch  nicht  zu 
den  leicht  zu  ermittelndeu  Grössen  goluirt.    Wollte  man  auf 

diese  Dinge  als  auf  massgebende  Elemente  liedacht  iiehiuen, 
.so  Aviirde  die  Entseheidung  darüber,  üb  ein  Fluss  den  Haupt- 
oder Nebenflüssen  zuzuzählen  sei,  eine  sehr  verwickelte  und 
in  unzählig  vielen  Fällen,  wenn  z.  B.  ferne  und  wenig  erforschte 
Lander  in  betracht  kommen,  so  gut  wie  unl<">sbare  Aufgabe 
werden.  An  der  Hand  unseres  ohigen  Kriteriums  ist  hingegen 
diese  Entscheidung  unverhaltnisrnSssig  leichter  zu  treffen.  Auf- 
fallen kann  es  nicht,  dass  auch  früher  schon  gelegentlich  dieser 
Punkt  mehr  oder  weniger  scharf  betont  worden  ist,  doch  ver- 
zichten wir  auf  die  Häufung  von  Belegen,  da  doch  zumeist  der 
Standpunkt,  von  dem  au.s  mau  die  Sache  ansah,  ein  anderer  war. 

Wohl  aber  sei  an  zwei  weitbekannten  und  viel  erürttTten 
Beispielen  erläutert,  dass  die  Uebertragung  des  von  hause  aus 
rein  geometrischen  Begriffes  des  Thalweges  den  Sachverhalt 
zutreffend  darstellt.  Schon  alt  ist  die  Alternative:  Soll  von 
Passau  ab  Donau  oder  Inn  die  Berechtigung  erhalten,  als 
Hanptfluss  respektiert  zu  werden?  C.  Grub  er  gedenkt  ^  ein- 
lasalich  früherer  Meinungsäusserungen  Uber  diese  strittige  Frage 
der  bayerischen  Hydrographie.  Gegen  Ende  des  XYIII.  Jahr- 
hunderts erschienen  zwei  Reisebeschreibungen,*)  deren  eine 

*)  C.  (trüber,  Die  landeskundliche  Eifuiüciiung  Altbayerus  iiii 
XVI.,  XVII.  und  XVIII.  Jahrhuudert.  Stuttgart  lÖlM,  S.  56  ff. 

*)  Gercken,  Reise  darch  Schwaben  und  Bayern,  1.  Teil,  Stendal 
1783,  S.  67;  Briefe  eines  reisenden  Franxosen  Ober  Deutschland  an  seinen 
Bmder  su  Paris,  1.  Band,  Zarich  1785,  S.  171.  Erstgenannter  tritt  fßr 
den  Inn  ein;  der  Anonymus  ist  der  Verteidiger  des  Vorranges  der  Donau. 

3* 
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ebenso  entschieden  für  clas  Becbt  des  Inns  emtrat,  wie  sieh 

die  aiiderü  zu  giinsten  der  Donau  crkliirte.  Sehr  eingehend, 
und  unter  Anrechnung  aller  der  Moniente,  die  nich  in  das  Ge- 
fecht führen  lassen,  hat  neuerdings  Penck*)  der  herkömm- 
lichen Anschauung  ihre  Begründung  gegeben,  indem  er  nament- 
lich auch  darauf  Gewicht  legte,  dass  das  Entwässerungsgebiet 
der  oberen  Donau,  wenn  wir  diese  bei  ihrem  Eintritte  in  dster* 
reichisches  Gebiet  enden  lassen,  an  Arealgrosse  dasjenige  des 
Inns  nicht  unbeträchtlich  übertrifft.  An  Wassermenge  sind 
die  beiden  Flüsse  fast  gleich,  doch  wiegt  auch  da  die  Donau 
ein  wenig  vor.  Jedenfalls  behält  letztere  ihre  Richtun«:.  dvr 
Hauptsache  nacli.  wiewohl  sie  in  Oberösteireich  viele  und 
starke  Krümmungen  macht,  ungleich  entschiedener  als  der 
Inn  bei,  der  —  kurz  vor  Passau  allerdings  in  dem  bekannten 
spitzen  Winkel  scharf  umbiegend  —  eine  fast  rechtwinklige 
Knickung  erleidet.  Zum  zweiten  mögen  Mississippi  und 
Missouri  unserem  Merkmale  unterstellt  werden.  Hier  kann 
es  nun  gar  keinem  Zweifel  unterliegen^  dass  dem  ersteren, 
dessen  Quelle  hart  an  der  kanadischen  Grenze  zu  suchen  ist, 
bis  /.um  Ziisiiniinr'iiHusse  bei  St.  Louis  eine  weit  goriny;ore 
Laut  län;j:<'  t  ignet  als  dem  Missouri  zwischen  deu  Black  Hills 
und  jener  iStadt;  ebenso  führt  dieser  letztere,  durch  den  Yellow- 
stone  Kiver  unil  amlere  Seitenflüsse  verstärkt,  mehr  Wasser 
mit  sich.  Trotzdem  hat  die  Yolksstimme  ganz  recht  gethan, 
den  Mississippi  zum  Hauptstrome  zu  erheben,  dessen  Lauf  bis 
zur  Vereinigung  und  auch  nachher  strenge  die  meridionale 
Richtung  einhält,  wogegen  den  Missouri  das  Schicksal  des 
Inns  in  noch  erhöhtem  Masse  betrifft.  So  beurteilt  den  Sach- 
verhalt aucli  Wisotzki.  der  nebenher  auch  noch  mit  der 
ThaLauche  rechiit  t.  dass  dit:  beiden  lt»  !!»  igten  Flät  lit  ii.  welche 
von  den  Appahichon  auf  der  einen  vSeite,  von  den  Felsen- 
gebirgen  auf  der  anderen  S>  ito  ausgehen,  sich  im  Mississippi- 
thale  begegnen.*)  Damit  ist  der  Fluss  selbst  eben  wieder 
recht  ausgesprochen  al»  ein  Thal  weg  charakterisiert. 

1)  PtMirk.  Die  Dunau,    Wieu  1891,  S.  12  Ö'. 
«>  Wisützki,  S.  ilo  tf. 
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Ein  drastischer  Fall  von  Nicfaiübereinstimintnig  swisclieii 
unserer  Begriflfefestsetzung  und  der  landläufigen  Gpo<rraphic 
tritt  uns  entgegen,  wenn  wir  unser  Augenmerk  auf  Khone 
und  Saono  lenlcen.  Mit  Bezug  auf  dieso  bfiderj  Flüsse  siiclit 
E.  Kecius  V)  die  Schwierigkeit  einer  bündigen  Kegel  klar  zu 
machen;  wäre,  so  meint  er,  die  relative  Geradlinigkeit  ent- 
scheidend, so  wäre  ebenso  der  IHione  ein  NebenÜuss  der  Saone, 
wie  die  Seine  ein  Nebenfluss  der  Yonne.  Hätte  man  vor  Zeiten 
die  Tonne  als  Hauptfluss  anerkannt,  so  würde  auch  in  der 
That  Jedermann  damit  sufneden  gewesen  sein.  Allein  der 
Sieg  der  an  sich  minder  ricLtigen  Namenzuteilung  ist  einmal 
in  diesem,  wie  auch  in  dem  Falle  Rhöne-Saone  entschieden. 
I);i>.s  ül)rigens  auch  erst  in  Jiiui^^erer  lii^torischer  Zeit  Ver- 
änderungen in  der  Hezeieluiunü^  von  Flu^Jsstrecken  sicli  ergeben, 
zeigt  uns  die  Salzacli  in  ihrem  obersten  Lauie."^)  liier  hat  sich 
ganz  von  selbst  im  Verlaufe  weniger  Jahrzehnte  die  —  im 
Sinne  der  vorstehenden  Darlegungen  —  richtigere  Auffassung 
zur  Geltung  gehracht,  und  man  betrachtet  jetzt  als  oberste 
Salzach  denjenigen  der  beiden  sich  nahe  bei  Krimml  ver* 
einigenden  Flussaste,  welcher  annähernd  geradlinig  dahinzieht, 
mag  auch  sein  Wasserreichtum  der  zweifellos  geringere  sein. 

Diese  Studie  hat  ausgesprochenermassen  nicht  den  Zweck, 
eine  neue  TnangriÜiiahme  strittiger  Fragen,  eine  Revision  des 
onomatologidchen  Besitzstandes  der  Geographie  in  Anregung 


»)  E.  Recliis.  La  Terre.  1.  Bund,  Paria  1871.  341.  Wer  hin- 
wiederum die  Lauf  länge  zum  alleini^'en  Mrj««<tnl.t'  *'rhebon  wollt«'.  d*^r 
mil'^tp  «jownhl  S:vnne  al^  nnch  RhAn**  nl«  Tiiljtit.iif  <!o^  Doubs  erklären, 
'l>-<><  n  sonderbare  Krümmung  ihm  eine  sehr  ansehnliche  Er^treckunt; 
verleiht. 

^)  Vgl.  Schj  ern  i  iig  .  Der  Pinzgau;  Physikalisches  Bild  eines  Alpen- 
guue8,  Stuttgart  1807,  ö.  69.  .Fast  alle  Reiseberichte  aus  dem  vorigeu 
Jahrhundert  lasten  die  Salzaeh  am  Krimmler  Tanem  entspringen/  Der 
Antor  ist  geneigt,  sich  auf  den  gleichen  Boden  zu  stellen,  während  doch 
die  Ton  ihm  als  oberster  Salzachlauf  angesprochene  Krimmler  Arhe 
ganz  offenkundig  aus  einem  Seitenihale  kommt.  Ein  Beleg  mehr  !  f  ir, 
wie  notwendig  eine  erneute  Prüfung  dessen  war,  was  man  unter  Thal* 
weg  und  Hauptthal  zu  verstehen  habe. 
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bringen  zu  wollen.  Sie  ging  vielmehr  lediglich  darauf  aus, 
darzuthun,  dass  die  zutreffende  Fixierung  gewisser  Begriffe, 
bezüglich  deren  sieh  ein  Oebrauchsrecht  herausgebildet  hat, 

schliesslich  doch  nur  durch  eine  theoretische  Behandlung,  bei 
wf'lclit  r  iiiii^lichst  die  cfeonietrische  üesetzuiü.s.si«;^keit  zur  Norm 
genoninieii  wird,  in  einwurt'sfreier  Weise  erzielt  werden  kann. 
Hier  also  kam  es  darauf  an,  iiir  die  schwankende  ßedeutuu|^ 
des  Wortes  Thal  weg  eine  ganz  sichere  Grundlage  zu  ge- 
winnen und  im  Anschlüsse  daran  auch  die  Beziehungfen 
zwischen  Haupt-  und  Nebenfluss  derart  festzulegen,  dass 
fär  dieselben  nicht  mehr  eine  Vielzahl  sich  häufig  wider- 
sprechender Faktoren,  sondern  nur  ein  einziges  Kriterium 
massgebend  sein  soll.  Nebstdem  erwies  es  sich  als  inöglich, 
für  das  hydrugi;i))h ischo  Gesetz  der  Konvergenz  zweier 
Wasselläufe  eine  ausschliesslich  von  topologischen  Gesichts- 
puukttiu  ausgehende  Begründung  zu  erhalten. 
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Ueber 

ein  Verfahren  der  elektrischen  Fernphotographie. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 
Von  Artbur  Korn. 

Bei  Gelegenheit  von  Untersuchungen  Über  Strahlungen, 
welche  von  den  Elektroden  einer  zu  ürucken  von  0.2  bis  '1  mm 
evakuierten  Röhre  ausgehen,  wenn  man  den  Elektroden  Hert?/- 
sche  Schwingunj^en  zuführt,  legte  mir  die  Beobaclitiiiif^  der 
£mpfindiiclikeit/)  mit  der  diese  Strahlungen  auf  kleine  Ver- 
änderungen in  der  Zuleitung  reagieren,  den  Oedanken  nahe, 
diese  photographisch  ausserordentlich  wirksamen  Strahlungen 
XU  einer  Methode  der  elektrischen  Femphotographie  zu  benfltzen. 

Bei  allen  solchen  Methoden  handelt  es  sich  darum,  im 
Geber  Lichtintensitäten  in  Stromintensitaten  und  im  Empfänger 
umgekehrt  Stroniinteusitäten  in  Lichtintensitäten  umzusetzen 
(oder  in  Strahlungen,  welche  photograjihisch  wirksam  sind). 

Das  Princip  des  Gebers  beruht,  wie  bei  allen  in  ähnlicher 
Uichtung  bereits  gemachten  Versuchen,^)  auf  der  Eigenschaft 
des  Selens,  durch  Belichtung  seinen  ausserordentlich  grossen 
eiektrischen  Widerstand  teilweise  m  verUeren;  das  Qrund- 
piincip  des  von  mir  konstruierten  Empfängers  beruht  auf 
folgender  Erscheinung: 

i)  Annalen  der  Physik  (4)  5  S.  136  .Ueber  die  helle  J-Fläche  Jau- 
manns. 

*)  Eine  gute  historische  Uebersicht  über  solche  Ver.sucbe  findet 
im  in  den  Schriften  von  Liesegang  (Ed,  Lieaegangs  Verlag,  Düsseldorf). 
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Schaltet  man  in  die  Leitung  von  einem  Teslapole  zu  einer 
Elektrode  einer  zu  0,2  bis  2  mm  Druck  evakuierten  Bdiire 

(deren  zweite  Elektrode  zur  Erde  abgeleitet  ist)  eine  Funken- 
strecko  fiii,  «;o  kann  man  durch  Aenderr.n^'  dirscr  Funken- 
strecke die  Intensität  der  in  der  Köhre  auftret*  ndrn  Stiahlunsjon 
regulieren.  Bei  zu  tiefem  Druck  in  der  Höbre  gehen  die 
Hertz'schen  Schwingungen  nicht  mehr  durch  die  Uöhre  (wenn 
man  die  excitierenden  Funken  des  Teslaapparjites  nicht  sehr 
gross  macht),  und  bei  zu  hohen  Drucken  sind  die  Strahlungen 
zu  schwach,  so  dass  für  die  hier  angestrebten  Verwendungen 
ein  Druck  von  0,2  bis  2  mm  am  geeignetsten  ist* 

Um  nun  die  Funkenstrecke  durch  die  vom  Geber  kom- 
menden elektrischen  Strome  zu  regulieren,  wird  ein  astatisches 
Multiplikator-Galvanometer  benUtzt;  dor  Cocontaden.  an  dem 
das  astatis:cho  Nadelpaar  hängt,  wird  voikürzt  und  in  dt-in- 
selbtu  (in  kleines  K autschukstäbchen  eingeschaltet,  das  in  der 
Mitte  eine  zu  dem  Stäbchen  senkrechte  Messingnadel  mit  um- 
gebogener Spitze  trägt;  der  Spitze  gegenüber  wird  eine  feste 
Nadel  aufgestellt,  die  bewegliche  Nadel  wird  mit  dem  Teslapole, 
die  feste  mit  der  Elektrode  der  Röhre  verbunden.  Je  nach  der 
Intensität  des  vom  Geber  kommenden  und  durch  den  Multipli* 
kator  gehenden  Stromes  wird  die  Funkenstrecke  zwischen  der 
festen  und  der  beweglichen  Nadel  kleiner  oder  grösser  und  ent- 
sprechend die  Strahlung  in  der  Röhre  mehr  oder  weniger  intensiv. 

Wenn  man  im  Geber  /\\  ischen  einer  Ii{clit«|n»dlc  und  einer 
Selenzelle  eine  idiDtosTaplnsclie  Platte  (oder  Film)  /eilen weise 
vorbeizieht,  so  wird  ein  durch  die  Zelle  und  den  Multiplikator 
im  Empfänger  geleiteter  Stroin  je  !in(  h  den  helleren  und 
dunkleren  Stellen  des  Bildes  abwecliselnd  grösser  und  kleiner 
werden  und  in  der  Röhre  des  Empfängers  abwecliselnd  mehr 
oder  weniger  intensive  Strahlungen  erzeugen.  Wenn  man  die 
Röhre  mit  Staniol  und  schwarzem  Papier  Überklebt  und  nur 
ein  kleines  Fenster  freilasst,  können  auf  photographischem 
Papier,  das  an  dem  Fenster  ähnlich  wie  eine  Plionographen- 
walze  all  der  Membran  vorbeiläuft,  jene  Strahlungen  das  Bild 
des  Gebei-s  reproducieren. 
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Eine  eingehende  B»  schicihiiiiLf  ciiirs  nach  diesen  Principion 
konstruierten  Ajtparatcs  w(>nlo  ich  (k'nmäclist  an  anderer  Stelle 
geben,  es  sei  hier  nur  ein  Punkt  noch  hesonders  hervorgehoben: 
Zur  Erzeugung  der  Strahlungen  in  der  evakuierten  Röhre 
können  nicht  etwa  Schwingungen  gebraucht  werden,  welche 
direkt  z.  B.  von  den  Funken  einer  Influenzmaschine  erzeugt 
werden,  weil  in  diesem  Falle  die  bewegliche  Nadel,  durch 
welche  die  Leitung  zur  Röhre  geht,  gn'isseren  elektrostati- 
sichen  Wirkungen  ausgesetzt  wäre  und  die  von  ihr  verlangte 
Funktion  nirlii  erfüllen  könnte;  au.'^  diesem  Grunde  sind  t^rade 
zur  Erzeugung  der  Strahlungen  die  Herty/sehen  Schwinouugen 
gewählt,  wie  sie  durch  die  sog.  Teslaströme  geliefert  werden. 
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Das  Problem  der  conformen  Abbildung  für  eine 
specielle  Kurve  Toa  der  Ordnung  Sn. 

Von  Newel  Perrj. 

Die  Gleichung  einer  eircularen  Kurve  dritter  Ordnung  in 
der  Ebene  t^u-\-iv  ist: 

wobei     —  tt  —  iv  gesetzt  ist. 

Macht  man  die  Transformation 

t  ^  q?  (r),  wo 
fl?  W  =  jP-  +    ^-i  +  . . .  +  (2) 

so  erhält  man  in  der  IIIm  iio  ^  =  x i  ^^  ~  x  —  ty  eine 
,N>fach  circulare'  Kurve  von  der  Ordnung  3w,  nemlich: 

+  y,  +  <5  9)  W  +  ^,  9',      +  «  «  0.  (3) 

Im  Anschlüsse  an  eine  von  Herrn  Liii  dciuann  projrohone 
Methode,*)  nach  der  Herr  Göttler  die  Kurve  (l)  behandelt 
hat,*)  habe  ich  in  meiner  Inaugurai-Dissertation  ^)  die  Kurve  (3) 

Siuuiigsberit'hte  <ler  k.  bavti.  AkaUeuiit:  U.  Wiss.  IS'Jö  und  1896; 
Üchriften  der  phjsikalisch-ükonomischen  Gesellschaft  zu  Königsberg  i.  l'r., 
Dd.  32,  1894. 

*)  Sitzungsberichte  der  k.  bayer.  Akademie  d.  Wiw.  1900. 
*)  Das  Problem  der  conformen  Abbildung  fttr  eine  upecielle  Kurve 
von  der  Ordnung  8n.   Manchen  1901, 
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nüher  unti  i  sucht  und  gezeigt,  da^ss  das  T*iol)l»  iii  der  conformen 
Abbildung  für  ein  von  einer  derartigen  Kurve  begrenztes  Fliiclien- 
stück  immer  mit  Hille  einer  integrierbaren  Differentialgleich- 
ung zweiter  Ordnung  gelöst  werden  kann,  wenn  bei  Beibe- 
haltung der  früheren  Bezeichnungsweise 

2  +  2Sx,  +  2)  -  28  +  l) 

.=1  ^ 

Hierin  sind  die  Uonstanten  x^,  Aj,  ßt^  5,  a,  :i  durch 
folgende  Festsetzungen  erklärt. 

Wenn  die  vier  Brennpunkte  der  Kurve  (1)  ^^a,,  #  =  ag, 
t  —  a^f  ts^a^  von  einander  verschieden  sind,  so  sei 

]i     =  |>/^      —  a  J     (^)  —  aj  [9?  Q;)  —  a J  [7^  (*)  —  a J 


=^n{z-  htff,  wo  v"  <in,  2" A,  =  i  n. 

tel 

Ifat  jene  Kurve  aber  einen  Doppelpunkt,  äu  &&\  =  =  a; 
und  es  wird: 

/2  w = (-s^  -  ^  •  yj  -  'S 

wobei 

Ks  ist  =  //,  wenn  alle  t,  gleich  1  ^inU,  ebenso  n"  =  2  h. 
vvrini  alle  gleich  I  sind.  Die  Coustanteu  Xi  sind  durch  die 
Gleichung 

V 

9/  (^)  =  fj{js  —  q,fi,  wo  V  <  n  —  1,       =  n  —  1 

definirt,  welche  die  Brennpunkte  der  Kurve  S » Ordnung  (3) 
bestimmt. 

^)  Inaug.-Di^ä.  üleicbung  (22j  pag. 
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Die  Zahl  o  gibt  an,  durch  wie  viele  Windungspunkte 
der  ^- Ebene  (entstanden  durch  die  Beziehung  t^tp  (s))  die 
Kuire  (1)  hindurchgeht  (o  »  0,  1,  2, . . .  oder  n  —  1),  ^rährend 
T  solche  Windungspunkte  noch  in  den  Brennpunkten  a^,  a^, 

öj,  (7^  liegen  können.  Die  Kurve  (3)  hat  dann  o  Doppel- 
punkte, T  andere  zweifaclie  Brennpunkte  und  4  w  —  2  r  ein- 
lache Brennpunkte. 

Hat  aber  die  Kurve  (1)  einen  Duppeipunkt,  so  hat  die 
Kurve  (3)  o  -\-  n  Dopi>elp unkte,  x  andere  zweifache  Brenn- 
punkte und  2  n  —  2  t  einfache  Brennpunkte. 

Liegt  der  Doppelpunkt  von  (1)  in  einem  Windungspunkte, 
so  hat  die  Kurve  (8)  n  -\-  a  —  2  Doppelpunkte,  und  an  einer 
andern  Stelle  noch  zwei  zusammenfallende  Doppel[>unkte. 

Die  Zahlen  ßi  und  ti  beziehen  sich  auf  die  Winkel, 
welche  in  den  Verzweigungspunkten  bei  der  Abbildung  auf 
die  Halbebene  zu  lioriieksichtigen  sind. 

Ist  die  Bedingung  (4)  nicht  erfüllt,  so  führt  folgender  W^eg 
zum  Ziel. 

Die  Gleichung  (3)  ergab  durch  Differentiation 

Hiebei  ist: 

R (g)  —  a«  95*  {z)  +     (r)  .  [2a —  4«^ 
+      (^)       +  2  a  (5,  -  4 a,  (5  -  4  y 
^  ,^(r).[2^.3,-^4a,£-«4y,dl 
+  (dj  +  4y,£). 

Setzt  man 

,       f/.s         ^  iß)^ 

'-Tz-  Y%.(.)' 

80  ist  nach  (ileichung  (5) 
Man  erhält  leicht: 


46        SÜMung  der  math,'phyt.  CiasH  9om  U  F^nruar  1902. 

Setzt  man  noch; 

80  ist  {s,Z)  die  bekannte  Schwärzliche  Funktion,  die  bei 
der  Abbildung  eines  Kreisbogen  poIygons  auftritt. 

{s,  X)  ist  also  eine  Funktion,  welche  för  reelle  Werte  von 

Z  reell  ist,  solange  i  einen  Punkt  der  Kurve  (8)  bezeichnet. 

d  .  . 

Berechnet  man        [log^'J  und         [log<s'J,  so  ergibt 

sich  leielit: 


9  V 
Ii'  ,  ä'*       ,   ,         i?'  ,4 


Hiebei  ist       "    ~~j2i  ^  '    dZ**  dagegen 

n    f    ,  i  -  u.  s.  w. 

Die  Pole  der  Funktion  {>,  Z]  sind  oH'enbar  die  Null- 
punkte der  Funktionen  (p  und  i^,  d.  b.  die  früher  mit  z  —  g«, 
g  =  hi  und  jgr  =  bezeichneten  Punkte,  welche  im  Innern  oder 
am  Rande  des  betrachteten  FlächenstUckes  liegen. 

Die  Funktion   ,     [logs  ]  ist  identisch  mit  der  in  der  In- 
c(  Z 

augural-Dissertation  in  Gleichung  (IIa)  und  (IIb)  definierten 
Funktionen  F(ZtZ),  Dort  sind  im  zweiten  Kapitel  die  Pole 
von  F(m^Z)  in  den  Abschnitten  I  bis  VIII  untersucht,  und 
es  ist  die  analytische  Darstellung  von  F{z^Z)  in  der  Nähe 
der  Pole  bereits  gegeben. 

Es  hat  sich  L;«'/i  igt,  dass  Z)  nur  Pole  erster  Ord- 

nung besiut  und  als  Funktion  von  Z  in  der  Niilie  eines  jeden 
^  Poles  Z  =  K  somit  die  Darstellung  bat 

i,'^  [log  •'*■]  =  ^  1  jj-  +     +  K     -  A')  +  . . .  (7) 
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Hieraus  folgt: 

f^l  l'««  *  ]  -  +  *.  +  2i.(Z- A-)  +  . . . 

und: 


dZ 


y  log  .s 


folglich: 

-|-  (*+ 2)  •  +  ^^j^  +  nz-Ky  (8) 

Hiebei  ist  h*  =s  —  kk^,    Ist  also  das  Residuum  in  irgend 

einem  Pol  der  Funktion        [log  5  ]  bekannt,  so  ist  auch  das 

zweite  Ktiiiduiim  der  Funktion  {s.  Z\  in  diesem  Tuh»  gegeben, 
dagegen  ist  Jas  erste  Residuum  dieser  letzteren  Funktion  eine 
unbestimmte  Coustante  lc\ 

1.  Liegt  ein  Punkt  a  am  q^^  welcher  nicht  mit  einem  Punkt 
oder  hi  zusammenfallt,  im  Innern  des  betrachteten  Flachen- 
stOckes  und  ist  die  komplexe  Zahl  Z=  Ai  sein  Bild,  so  haben 
wir  (nach  Inaug.-Diss.  18  b)  die  Darstellung 

folglich  ist  nach  Gleichung  (8) 

{..Z}— ^(«.+  2).^^J'^^,  +  ^^«:^  +  f(^-^  (9) 

n.  Liegt  ein  Punkt  e  =  hi  im  Innern  des  Flächenstückes 

und  ist  die  komplexe  Zahl  Z  ~  Bi  dessen  Bild,  so  ist  (nach 
Inaug.-Diss.  14  b) 

folglich  nach  Gleichung  (8) 
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III.  Liegt  ein  Punkt  s  =  (Ji  im  Inucrii  des  p^liicheiistückcs 
lind  hi  die  koinplt-x.'  Zahl  /  —  (%  dessen  Bild,  so  ist  in  der 
Kühe  (lieser  Stelle  (iuaug.-Diss.  15  b) 

folglich  Dach  Gleichung  (8) 

{*,  ;^ }  =  i .  ^ ^  J  p  ^-^Jl^^jr%K(Z-  cj.  (11) 

IV.  Liegt  ein  Punkt  s  b  welcher  nicht  mit  einem  hi 
oder  gt  zusamraenfalltf  am  Uande  des  FlächenstQckes  und  ist 
die  reelle  Zahl  Z^Bt  sein  Bild,  so  ist  (Inaug.-Diss.  10  c) 

folglich  nach  Gleichung  (8) 

=         .  ^^l^^^^  +  ^^'^^  +  ^h;^-7..).  (12) 

V.  Liegt  z  =  hi  am  iiande  des  FlächenstUckes  und  ist 
Z^E^  dessen  Bild,  so  ist  (Inaug.-Diss.  17  c) 

Ätiog*'j  =  ^f^^J:j,^  +  *(;^-Ji.). 

und  mithin  nach  Gleichung  (8) 

{5,  —  -  .  ^^-^ ^r^,  +         +  iH^-£*).  (i-y 

YL  Liegt  s  =gt  am  Rande  des  Flächenstttckes  mit  dem 
Bildpunkte  Z'^Ft,  so  ist  (Inaug.-Diss.  18  b) 

mithin  nadt  Gleichung  (8) 
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VII.  Liegt  der  Punkt  ^  =  co  im  Innern  des  Flächenstückes 
und  ist        6r  das  Bild  dieses  Punktes,  so  ist  (Inaug.-Diss.  19  b) 

Gleichung  (8)  ergibt  hieraus: 

YIII.  Liegt  der  Punkt  e^cc  v-mal  am  Rande  des 
Flächenstückes  und  sind  die  entsprechenden  Bildpunkte  Z^Gt, 
so  ist  (Inaug.-Diss.  20  b) 

mithin  nach  Gleichung  (8) 

Das  abzubildende  FliU  henstück  habe  die  folgenden  Eigen- 
schaften (vr^l.  Tn!lU)^^-^)is^.  ])ag.  19): 

1.  Die  Punkte  *  =  3,,  i  =  1,  2  , . , .  w*,  welche  nicht  mit 
einem  odor  zusammenfallen,  liegen  im  Innern  des  Flächen- 
stückes; das  Bild  des  Punktes     sei  die  komplexe  Zahl  Z=s  Ai. 

2.  Die  r  Punkte  e^ht,  i  »  1,  2 . . . .  r  liegen  im  Innern ; 
das  Bild  des  Punktes  a  =  h(  sei  die  komplexe  Zahl  Z^^Bi, 

3.  Die  «Punkte  e^Pi^  i  1,  2  . . . .  5  liegen  im  Innern; 
das  Bild  des  Punktes  s  =  i/i  sei  die  komplexe  Zahl  Z  =  Ci, 

4.  Die     Punkte  ^  ==  qi,  ?  =  1,  2  . . . .  /t  liegen  am  Kaude 

et  •  •  71 

des  Flächenstückes;  der  Winkel  an  der  Ecke  ^  »  ff/  sei     '  ,  - , 

Hi-r  1 

wo  (Ii  eine  der  Zahlen  1 ,  2,  3  .  .  . .  2  •  (x,  -j-  1)  ist;  das  Bild 
des  i'unkte?»  z  =  qi  sei  die  reelle  Zahl  Z—Di. 

5.  Die  Q  Punkte  z  =  hi^  i  =  1,  2  . .  . .  ^  liegen  am  I\atide 
des  Flächenstückes;  der  Winkel  an  der  Ecke  e=shi  habe  die 

Grösse  wo  ßi  eine  der  Zahlen  1,  2,  3  ....  (2  •  A.)  ist;  das 

X,' 

Bild  des  Punktes  e^Ui  ist  die  reelle  Zahl  Zs=Ei, 

IMl  8lte«ifAd.flMtk.«pby«.Cl.  4 
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6.  Die  o  Punkte  £=gu  i  =  1,  2  . . . .  o  liegen  am  liande; 
der  Winkel  im  Punkte  e  —  gt  habe  die  Grosse  ~ — ;  das  Bild 

des  Punktes  z  =  gi  sei  die  reelle  Zahl  Z  =  Fi. 

7.  Wenn  der  Punkt  s  =^  oo  im  Innern  des  Fläckenstückes 
liegt,  so  sei  die  komplexe  Zahl  Z  =  G  sein  ßilrl. 

8.  Liegt  jersco  irmal  am  Bande  des  Flächenstückes,  so 

seien  die  Winkel  in  diiseii  Punkten  -*  —  .  i  =  1,  2.  3  ....»', 

n 

wobei  di  eine  der  Zahlen  1,  2,  3  ....  2n  ist.  Das  Bild  der- 
jenigen Ecke     —  00 ,  die  den  W^inkel  ■ ' —  besitzt,  sei  die 

reelle  Zahl  Z »  Gt, 

Zur  Abkürzung  setzt  man,  wenn  Äi  und  A}  ebenso  at  und 
ai  u.  s.  w.  konjugierte  Zahlen  sind, 

Z)  ^     Z]  -1  [-  ^     +  2)  + 

_vfi  ^  4.       ^'  1 

^Ja-/>\)(3  4-A)  1  r.  I 
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Die  Grösse  S  ist  t'iiifrt'führt.  um  d'\p  drei  Fällt',  wo  äor  Punkt 
=  X  im  Innern,  auf  dem  iiuinl»'  oiler  ausserhalb  des  1"  iuclien- 
teiles  liegt,  zugleich  behandeln  zu  können.    Es  ist  uemlich: 

a)  wenn  s=  co  weder  im  Innern  noch  am  Rande  liegt 

b)  wenn    »  a>  im  Innern  liegt 

c>_  ^—  i  I  9_ 

1  g 

2 (Z— G'y  Z—W' 

c)  weuu  j  =  c€  v-mal  am  Uande  liegt 

Diese  Funktion  W(g,  Z)  hat  im  Endlichen  keinen  Pol  und 
ist  reell,  wenn  Z  reell  und  g  ein  Punkt  der  Kurve  ist 

8.3. 

Um  das  Verhalten  der  Funktion  ^{z^  Z)  in  der  Nähe  des 

Punkte!^  ^     00  zu  studieren,  setxen  wir  Z=  ^-  und  bilden 

C 


(/  f? 


\  Li'>g--J  =  [/^  (i'-KvO -  \     (log/0  +  ^-J •(-  C») 


=  -  r  •   j  (log  vO  +  ä        (l"g  /.')  -  :i : 
{«.  -2^}  =  (log  vO  -ii'-^  (log 

-4f[,;;(ioKf)]-jc'[,;'.(iogü)f 

+  (log  v  ')-^'^  (log /O-  (18) 


52         Süiung  der  math.-phys.  Classe  tom  1,  Februar  1909. 
Durch  die  Substitution  Z      ^  ist  ferner 

«Ä'CHl +  2iCC  +  3i5C»f»-i-...J  ^^^^ 
^kü  [i  +  KU  +  AH»  +        +  ...]. 

Da      !.  j  für  C  »  0  Nall  von  der  Ordnung  vier  wird, 

SU  inusii  V^^^,       ebenfalls  Null  von  der  Ordiiung  vier  worden 

für  C  =  0;  d.  h.  in  !/' ,  !^  muss  der  Faktor  von  Ci  und 

von       einzeln  \ul1  ergeben.    Hiernach  haben  wir  für  die 

roii.siuiitcn  (/^,  6/,  Ci  u.  s.  w.  die  rolgciideii  drei  Bedinguiigs- 
gleicbuugeu. 


r  • 


I.    sj    +  «0  +  £   +  2»;)  +  S  (r.  +  co 

<sl  <bI  fsl 

(20a) 

^=1  #sl 

liiebei  ist: 

a)  wenn  *  =  x  weder  iui  luueru  uocb  am  Iiaude  liegt, 

b)  wenn  ~  =  00  im  Innern  liegt, 

c)  wenn  ^  =  oü  r-mal  am  Runde  liegt, 

Ä|  =  . 
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Hiebe!  ist  bes.  in  den  drei  obigen  Fällen 

a)  S,  =  0, 

b)  1— + 


(20b) 


(20c) 


+  i:U  F.  ■;  /./■;] +  «.  =  0. 
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Hiebe!  ist  bes.  in  den  drei  obigen  Ffill^ 

a)  =  0, 

b)  8,  =  (^u  +  G')i-yG'-{ry  G'* 

Da  die  Fiuiktiun  für  keinen  Wert  von  Z  unend- 

lich uird  und  ühorall  in  der  /T-Ehpiic  liolomorpli  i.st,  so  ist 
sie  iicich  den  Lehren  der   Fuiiktioncntheorie  eine  Constante. 

Für  Z=  00  oder  C  =  i)  ist  aber  !^'=  0;  und  tblglich  ist 
die  Abbildung  eines  beliebigen  Flächenstü(  kos.  das  von  der 
Kurve  (3)  begrenzt  wird,  abhängig  von  der  Differentialgleichung 
dritter  Ordnung 

•/'(^r,  Z)  =  0.  (21) 

Für  den  Fall,  dass  die  in  obiger  Gleichung  (4)  angegebene 
Bedingung  fttr  das  abzubildende  Flächenstttck  erfüllt  ist,  ist 
unsere  Gleichung  Z)  ^  0  zurückgeführt  auf  die  Diffe- 
rentialgleichung zweiter  Ordnung,  welche  in  Gleichung  (2)i) 
der  Inaugural-Dissertation  angegeben  ist,  und  welche  durch 
Quadraturen  gelöst  werden  konnte. 
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Sittung  vom  1.  Hftrz  1902. 

1.  Herr  Karl  Gobel  hält  einen  Vortrag:  «Ueber  Homo- 
logie in  der  Entwicklung  weiblicher  und  männlicher 
Geschlechtsorgane.*  Derselbe  wird  anderweitig  verdffent- 
licht  werden. 

2.  Herr  Kn  iiard  IIkuiwiu  spricht  «über  das  Bofruch- 
tungsproblem". 

3.  HeiT  RicRARD  Hebtwio  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 

Dr.  Fkakx  DoFLEfx,  Custos  an  der  zoologisch -zootoiiiischen 
Saimiiluiig  ,über  Decapoden  Ostasiens*  vor.  Dieselbe  ist 
für  die  Denkschriften  bestimmt. 

4.  Herr  Sibohukp  Gcnthek  triigt  Uber  ,die  Entwicklung 
des  Winkelmessens  mit  dem  Jakobsstabe*  vor.  Es  wird 
darQber  an  einer  anderen  Stelle  eine  Veröffentlichung  erfolgen. 

5.  Herr  Alfufd  PuiN\;sHEiM  überreicht  einen  Aufsatz  deb 
Herrn  Dr.  Akthub  Kokn,  l*rivatdozenten  au  der  hiesigen  Uni- 
versität: , lieber  den  einfachsten  semidefiniten  Fall  in 
der  eigentlichen  Variationsrechnung.* 

B,  Herr  Gimav  Batfi:  legt  «■ine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  Hkrhvnn  Britvn,  l'rivut'lozenteii  au  der  hiesigen  Universität, 
«ein  Mittelwerthssatz  über  bestimmte  Integrale*"  vor. 

7.  Herr  Adolf  t.  Baeyee  macht  eine  Mittheilung  ,flber 
Abkömmlinge  des  Triphen jlmethanV.  Dieselbe  kommt 
an  einem  andern  Orte  zur  Veröffentlichung. 


Digrtized  by  Google 


57 


lieber  Wesen  und  Bedeutung  der  Befruchtung. 


Als  mein  Bruder  zum  ersten  Mal  durch  seine  Unter- 
suclumL(f'n  an  Seei^eleiern  eine  sichere  Beobnchtun^'"s])asis  für 
die  Lehre  von  der  Befruchtung  schuf,  detinirte  er  den  Vor- 
gang der  Befruchtung  als  die  Vereinigung  geschlechtlich 
differenzirter  Kerne.  Diese  Auffassung  wurde  dann  scharfer 
ausgeprägt  durch  t.  Beneden,  welcher  die  beiden  Geschlechts- 
keme,  den  ^pronucleus  mäle*^  und  ,pronucleus  femel"  fttr 
Haihkeme  erklärte,  welche  sich  yereinigen  niüssten,  um  einen 
mit  allen  Einciiscliattcii  dt  s  Zellkerns  ausgerüsteten,  für  die 
Entwickln  11'^  uothwendij'en  Furchiiiif^skern  zu  liefern.  Von 
Anfang  an  geneigt  den  Grund  zum  sexuellen  Dimorphismus 
in  den  A  ci-schiedenen  Eigenschaften  der  Geschlechtskerne  zu 
suchen,  kam  icli  von  dieser  Auffassung  bald  zurUck,  als  ich 
an  Eiern  die  vdllige  Gleichartigkeit  von  Samen-  und  Eikern 
nachweisen  konnte,  wenn  man  durch  geeignete  Eingriffe  ihre 
Vereinigung  verhindert,  als  ich  femer  die  Befruchtungsvorgänge 
der  Infusorien  kennen  lernte,  bei  denen  die  Unterschiede  „männ- 
lich* und  weiblich*  nieistentheils  überhaupt  nicht  durchiuhrbar 
sind.  Indem  ich  so  diu  vollkommene  Glcicliworthij^keit  der 
Geschlechtskerne  erwies,  musste  aus  der  Deiinition  meines 
Bruders  der  Zusatz  «geschlechtlich  diftereuzirt"  nrt^strichen 
werden,  so  dass  demnach  die  Befruchtung  nur  als  die  Ver- 
einigung von  Geschlechtskemen  definirt  werden  konnte. 

In  eine  neue  Phase  schien  die  Befruchtungslehre  zu  treten, 
als  V.  Beneden  und  Boveri  an  den  Eiern  von  Ascaris  mcgalo- 
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cepbala  nach  der  Befruchtung  ein  besonderes  Zelltheilangsorgan, 
das  Centrosoma,  auffanden,  welches  letzterer  unter  Benutzung 
correspondirender  Vorgänge  am  Seeigelei  als  ein  Derirat  des 

Spermatozoon  hinstellte.  Kucli  Boveri  ist  die  Hifi  uchtimg  die 
1  lintührung  eines  dem  Ei  fehlenden  Theiluugsor^ans,  des  Centro- 
sojua.  in  das  Ei,  wclrlies  seinerseits  das  dem  .Spermatozoon 
fehlende,  zur  Theilung  ebenfalls  nütliige  Archoplasma  besitzt. 

Die  beiden  soeben  besprochenen  Definitionen:  ,Die  Be- 
frachtung ist  die  Vereinigung  zweier  Geschlechtskern e"  und 
,Die  Befruchtung  ist  die  Einführung  eines  Centrosoma  in  das 
nur  mit  Archoplasma  ausgerüstete  Ei*  sind  Yon  einander  YoUig 
verschiedeUf  weil  sie  zwei  ganz  verschiedene  Vorgänge,  welche 
bei  der  Befruchtung  viehselliger  Thiere  und  Pflanzen  vereint 
sind,  ihrem  Wesen  nach  aber  nicht  nothwendig  zusammen, 
gehören,  ins  Auge  fassen.  Di«'  Befruchtung  der  vielzelligen 
Thiere  und  i'Hanzen  ist  einerseits  ,Eat Wicklungserregung ein 
Vorgang,  weicher  zur  Fortptlanzung  führt,  weicher  Ursache 
ist,  dass  das  bis  daliin  unthütige  Ei  durch  das  hinzutretende 
Spermatozoon  befähigt  wird,  einen  neuen  Organismus  aus  sich 
heraus  zu  erzeugen.  Andererseits  ist  aber  auch  die  Befruch- 
tung ein  die  Vererbung  vermittelnder  Vorgang*  Bei  der  Be- 
fruchtung werden  zwei  Individualitäten  oder  richtiger  gesagt  die 
Anlagen  dazu  vereinigt  zu  einem  neuen  Gebilde,  welches  die  Re- 
sultante beider  ist,  wie  denn  das  Entwicklungsproduct  des  be- 
fruchteten Eitb,  der  junge  Organismus,  im  AllgeuiLiuen  gleich 
viel  väterliche  und  mütterliche  Eigenschaften  bosjtzt.  Wir  haben 
alle  Ursache  anzunehmen,  dass  die  beiden  kurz  cliarakt<*risirten 
Vorgänge  durch  ganz  verschiedene  Substanzen  vermittelt  wer> 
den:  die  Entwicklungserrf^crnni:^  pfdit  vom  Centrosoma  aus,  die 
Oombination  zweier  Individualitäts-Anlagen  ist  an  Ei-  und 
Sanienkern  geknüpft.  , Entwicklungserregung*  und  «Vereinigung 
zweier  Individualitäten*  sind  somit  zwei  ganz  verschiedene  Dinge. 
Wenn  wir  den  Begriff  „Befruchtung*  definiren  wollen,  können 
wir  somit  nicht  beide  Erscheinungen  in  die  Definition  aufnehmen, 
sondeiu  niii.><sen  uns  für  eine  von  beiden  entscheiden.  Wir 
werden  uns  dabei  für  den  Vorgang  zu  entscheiden  haben, 
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welcher  tlir  die  liefruclitun«^  t1as  Wesen tliclie  uiui  Cliarakte- 
risti.sche*ausniatlit,  durch  welchen  sie  sich  von  anderen  Ent- 
wick  1  u iigs vor<räugen  unterscheidet. 

In  den  Augen  des  Laien  erscheint  als  das  Wichtige  bei 
der  Befruchtung  die  £ntwicklungserregung,  die  Erscheinung, 
dass  das  Si  die  Fähigkeit  gewinnt  einen  neuen  Organismus  zu 
bilden;  und  so  war  es  auch  lange  bei  den  Vertretern  der  Wissen- 
schaft. Trotzdem  ist  diese  Auffassung  unhaltbar.  Sowohl  die 
Erfahrungen  über  die  Fortpflanzung  der  vielzelligen  Thiere  als 
auch  der  Nachweis  von  Het i  uchtuiig8vor0in<ren  bei  den  Protozoen 
fülireii  üljeroinstininiend  zu  dem  liesultat,  dass  das  Charakte- 
ristische der  liefruchtuiig  nur  die  Voreinif^ung  zweier  Kerne  ist. 

In  dieser  Hinsicht  ist  zuerst  zu  betonen,  dass  die  Eientwick- 
lung  auch  ohne  Befruchtung,  parthenogenetisch,  vor  sich  gehen 
kann.  Man  hat  vorübergehend  daran  gedacht,  dass  auch  bei 
der  Parthenogenesis  eine  Art  Befruchtung  vorkommt,  dass  der 
im  Ei  verbleibende  oder  mit  ihm  wieder  verschmelzende  II.  Rieh- 
tungskf  irper  die  Rolle  des  Spermatozoon  spielt.  Indessen  giebt 
es  FSlle,  in  denen  nach  endgiltiger  Eliminirung  des  zweiten 
h'iehtuTinfskörpers  gleichwohl  Parthenogenesis  noch  möglich  ist. 
Die  spuutane  Kutwicklungsfähigkeit  des  völlig  gereiften  Kies 
ist  vor  Allem  durch  die  Versuche  Loeh's  bewiesen.  Nachdem 
ich  selbst  schon  Theilungen  unbefruchteter  Kier  durch  Ötrvdm in- 
Einwirkung erzielt  hatte,  ist  es  ihm  unter  Anwendung  12  ^/o 
Losungen  von  Magnesiumchlorid  gelungen,  die  Entwicklung 
von  Eiern,  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  sich  ohne 
Samenzusatz  nicht  theilen  wUrdcn,  bis  zur  Bildung  normaler 
Larven  zu  fördern. 

Giebt  es  somit  Falle  von  Entwicklungserregung,  welche 
sich  ohne  BefruelituuLf  vollziehen,  so  giebt  es  andererseits  ächte 
Betru€litungsvor;^^in<^e.  hei  denen  die  Entwicklungserre^-iuig 
fehlt,  mit  anderen  W  orten,  lu  i  denen  die  betruchtete  Zelle  .sich 
gar  nicht  theilt  oder  sich  nicht  andei-s  theilt  als  es  ohnedem 
geschehen  sein  würde.  Ein  Fall  der  letzteren  Art  ist  die  Con  juga- 
tion  der  Infusorien,  ein  ächter  Befruchtungsvorgang,  welcher 
keinenfalls  einen  befördernden,  eher  einen  hemmenden  Eintluss 
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auf  die  Theilung  ausfibt.  Wenn  man  coigugirende  Infuflorien 
trennt,  ehe  die  Befruchtung  eingeleitet  ist,  so  theileir  sie  sieh 

rafscher  ab?  wenn  sie  die  Conjugation  zu  Ende  geführt  hätten. 
Ich  habe  derartige  ^entcopulirte"  Parauiaecien  Monate  lanf? 
prf  zii(  litefc.  In  vielen  anderen  Fällen  tritt  bei  Protozoen  und 
einzeiligen  Pllanzen  sogar  das  Kntgegengcsetzte  von  Entwick- 
luDgsarregUDg  ein.  Nachdem  ohne  Befruchtung  lebhafte  Thei- 
iungen  vor  sich  gegangen  sind,  tritt  Befruchtung  ein;  damit 
hören  die  Theilungen  auf;  die  Zelle  geräth  in  einen  Wochen 
und  Monate  lang  andauernden  Ruhezustand. 

Seitdem  im  Lauf  des  letzten  Decenniums  fiber  die  Be- 
fruchtung der  Protozoen  reichliches  Material  bekannt  geworden 
ist,  kennen  wir  alle  nur  denkbaren  Beziehungen  zwischen  Fort- 
pflanzung (Theilung  und  Knospung)  und  Befruchtun^^  Wir 
haben  so»  Im  n  Fülle  kennen  pr^demt,  in  denen  die  Befruchtung 
ki  iiirii  (xltr  wenigstens  kein» n  erheblichen  Einflnss  auf  die 
Jb'ortpÜanzungsfähigkeit  der  Thiere  hat.  ^^  ir  haben  ferner 
gesehen,  dass  sie  die  Fortpflanzungsfähigkeit  lähmen  kann. 
Ausserdem  kommt  es  vor  z.  B.  bei  den  Malariaparasiten,  dass 
der  Lebenscyclus  eines  Protozoen  sich  aus  Theilungen  von 
zweierlei  Art  zusammensetzt;  die  gewöhnliche  Vermehrung  ist 
Ton  der  Befruchtung  unabhängig,  ist,  wie  man  sich  ausdrückt, 
eine  ungeschlechth'che  Fortpflanzung.  Beim  Malariaparasiten 
sind  es  die  im  Blut  des  Menschen  vor  sich  gehenden,  die 
FieberjiuK'xysnien  vermsaclienden  Theilung-  ii.  Zeitweilig  tritt 
dann  l^  fnu-littiiig  auf  und  in  ibn-m  Gefolge  Theilungen  einer 
besonderen  Art.  Beim  Malariaparasiten  sind  es  die  in  der 
Mücke  sich  abspielenden  Theilungen,  vermöge  deren  die  be- 
fruchteten Ovocyten  in  die  sichelförmigen  Keime  zerfallen. 
Endlich  scheint  es  bei  Protozoen  auch  vorzukommen,  dass  die 
ungeschlechtlichen  Theilungen  ganz  fehlen  und  die  Vermeh- 
rung ausschliesslich  im  Gefolge  der  Befruchtung  eintritt  Und 
so  ist  die  Befruchtung  bei  den  Protozoen  ein  Vorgang  fttr 
sich,  welcher  in  der  Mehrzahl  der  TO!e  mit  der  Fortpflanzung 
liiciits  zu  thun  hat,  aber  schon  die  Tendenz  erkennen  Ifisst. 
mit  der  i'ortptianzung  in  Verbindung  zu  treten,  so  dass  mau 


Digitized  by  Google 


}{.  UcrtuHg:  Weaen  und  Bedeutung  der  BefrudUmig, 


61 


dann  Ton  geschlechtlicher  Fortpflanzung  reden  kann.  Unver- 
ändert kehrt  dagegen  überall  der  eine  Process  wieder,  die 
Vereinigung  zweier  Kerne,  welche  von  verschiedenen  Thieren 
stammen,  was  nach  unseren  Auffassungen  von  der  Wirkungs- 
weise der  Kerne  die  Aufgabe  hat,  die  Individualitaten  beider 
Thiere  zu  einer  einzigen  zii  verschmelzen. 

Wie  kommt  es  nun,  dass  die  Befruchtungsvorgänge  viel- 
zelliger Thiere  und  Pflanzen  stets  mit  der  Fortpflanzung  ver- 
knüpft sind?  Es  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  erweisen,  dass 
diese  Verknüpfung  eine  nothwendig»  Consequenz  der  Viel- 
zelligkeit ist.  Soll  bei  vielzelligen  Organismen  eine  Indivi- 
dualitätenniischnn<^,  eine  Ani])liiniixis  (Weisniann)  eintreten, 
so  ist  das  nur  zu  der  Zeit  möglich,  wo  der  Organismus  uuf 
den  Zustand  einer  einzigen  Zelle  reducirt  ist,  den  Zustand  der 
Fortpflanzungszelle.  Bauemde  Vereinigung  zweier  vielzelliger 
Organismen  oder  Organismenstficke  ist  zwar  möglich.  Das 
zeigen  die  Ergebnisse  des  Pfropfverfahrens  bei  Pflanzen.  In 
ihttUcher  Weise  hat  man  auch  niedere  Thiere,  selbst  Thiere 
verschiedener  Art,  zum  Zusammenheilen  gebracht  Allein  bei 
diesen  \'ersuchen  hat  sich  herausgestellt,  dass  jeder  Theil  seine 
Eigenart  l)eibehält  und  keine  Vermischung  der  Eigenschaften 
eintritt.  Höchsteui»  ist  nur  in  sehr  untergeordnetem  Maasse  eine 
Beeinflussung  des  einen  Organismus  durch  den  anderen  mög- 
lich. £ine  vollkommene  Durchdringung  von  zweierlei  Indivi- 
dualitaten, eine  Durchdringung,  an  welcher  jede  Zelle  des 
Organismus  Antheil  hat,  wird  dagegen  erreicht,  wenn  die 
Eizelle  befruchtet  wird  und  so  eine  Combinationszelle  ge- 
schaffen wird,  aus  welcher  süninitliche  Zellen  eines  Thieres 
oder  einer  Pflanze  durch  successive  Theilung  entstehen. 

Ans  den  angestellten  P]rörterungen  ergiebt  bich  mit  Noth- 
wendigkeit  folgendes  Problem.  Wenn  die  Befruchtung  ihrem 
innersten  Wesen  nach  nicht  den  Zweck  hat,  die  Bildung  eines 
neuen  Organismus  einzuleiten,  wenn  diese  Entwicklungserregung 
nur  etwas  Acoessorisches  ist,  welches  sich  secundär  ihr  bei- 
gesellt hat,  worin  ist  dann  die  Aufgabe  der  Befruchtung  zu 
suchen?    Ihre  Aufgabe  muss  von  fundamentaler  Bedeutung 
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sein.  Denn  seitdem  wir  aus  allen  Glossen  der  Protozoen  Be- 
fruchtungsvorgänge kennen  gelernt  haben,  gewinnt  die  An- 
schauung immer  mehr  an  Sicherheit,  dass  die  Befruchtung 

eine  mit  dem  Wesen  der  lebenden  organischen  Substanz  noth- 
wendig  verbundene  Erscheinung  ist. 

Man  kniiii  die  Lösung  dieses  Problems  nach  zwei  vcr- 
scliiedoiRii  Kiclitungen  suchen,  in  seiner  Lehre  von  der  Am- 
phimixis  hat  Weismann  die  Vermuthung  ausgesprochen,  die 
Individualitätenmischung  sei  für  die  Fortbildung  der  Art  von 
Wichtigkeit,  es  würde  damit  eine  Fülle  von  Eigenschafts- 
Combinationen  geschaffen,  aus  welcher  die  Natur  durch  Aus- 
lese das  Geeignetste  festhalte.  Viele  Forscher,  unter  ihnen 
Boveri,  haben  sich  dieser  AufPassung  angeschlossen.  Ihr  zu- 
folge wäre  die  Ain|>liiinixis  eine  Erscbeiiuing,  die  sich  zwar 
an  dem  einzelnen  IndiviJuimi  ausbilde,  in  ihrer  \\  irkungsweise 
aber  erst  an  dem  gessminiten  Individuenbestand  einer  xVrt  zum 
Austrag  käme;  sie  würde  sich  damit  wie  die  ganze  Lehre  vom 
Kampf  um's  Dasein  der  OontroUe  durch  ezacte  Beobachtung 
entziehen.  Auch  würde  das  Befruchtungsproblem  dann  kein 
einheitliches  mehr  sein,  es  würde  aus  einer  endlosen  Summe 
von  Einzelproblemen  bestehen.  Für  jeden  einzelnen  Fall  wäre 
zu  entscheiden,  welche  Combination  von  Eigenschaften  wohl 
die  zwc'ckmäijsigste  ist. 

Man  kann  aber  noch  in  einer  andt>ren  l\ielituny'  die  Lösung 
der  Frage  anstreben.  Es  wäre  denkbar,  dass  die  Befruchtungs- 
bedürltigkeit  eine  nothwendige  Consequenz  des  Lebensprocesses 
ist,  dass,  wie  eine  Maschine  sich  allmählig  verbraucht,  so  auch 
die  lebende  Substanz  eine  Abnützung  erleidet,  wenn  sie  nicht 
in  grösseren  oder  geringeren  Intervallen  durch  die  Befruchtung 
eine  Kräftigung  erfahrt.  Wir  wissen  nun  zwar,  dass  zwischen 
einer  Maschine  und  einem  Organisnms  ein  gewaltiger  Unter- 
schied gegeben  ist,  welcher  daiiji  besteht,  dass  der  Organisnms 
die  Fiilii^k«  it  hat,  die  durcli  Function  entstandenen  Verluste 
am  ürgau  wieder  auszugleichen,  ja  sogar  mehr  als  das;  denn 
ein  Organ  kiUlÜgt  sieh  durch  nonualo  Function.  Aber  wir 
wissen  nicht.  ol>  (li4'K4>  ('OinppusationKflihigkeit  tn's  Unbegrenzte 
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fortu:»?lit,  ob  iiichi  vielmelir  liiel)ei  der  ( )rpranisiiius  doch  mit 
einer  stets  zunehmenden  Unterhilanz  arbeitet.  Nehmen  wir 
diesen  Gedankengang  an,  so  wUrden  im  Lebensprocess  als 
solchem  die  Keime  zu  seiner  Zeratorung  enthalten  sein,  der 
Tod  würde  dann  nichts  wie  Weismann  will,  eine  im  Kampf 
nm^s  Dasein  erworbene  Anpassung,  sondern  eine  nothwendige 
Consequenz  des  Lebensprocesses  darstellen,  die  nur  dadurch 
▼ermieden  werden  kann,  dass  zeitweilig  eine  Reorganisation 
der  lebenden  Substanz  stattfindet.  Eine  solche  Reorganisation 
hätten  wir  in  der  Befruchtung  zu  erblicken:  ob  die  einzig 
mögliche?  das  sei  7,uniichst  dahin  gestellt.  Aber  wenn  nnch 
noch  andere  Möglichkeiten  der  Reorganisation  gegeben  sein 
sollten,  würde  die  Bei'ruchtung,  wie  wir  aus  ihrer  weiten 
Verbreitung  schliessen  kdnnen,  immer  als  die  wichtigste  an- 
gesehen werden  mttssen. 

Yon  vornherein  sind  nun  zwei  Möglichkeiten  gegeben,  in 
denen  man  sich  die  reorganisirende  Wirkungsweise  der  Be- 
fruchtung vorstellen  kann.  Man  könnte  daran  denken,  dass 
die  Befruchtung  die  Aufgabe  hat,  eine  Steigerung  der  Lebens- 
energie herbeizuliibren,  einen  Verjünguiigsprucuss  der  organi- 
schen Substanz  zu  bewirken,  sowie  man  durch  das  Autzitdien 
eine  Uhr  in  den  Gang  setzt.  Diese  Lehre  wurde  von  Bütschli 
für  die  Bcfruchtuiigsvorgjinjxc  der  Infusorien  aufgestellt:  es 
sei  durch  fortgesetzte  Theilung  die  FortpHanzungsfabigkeit 
herabgesetzt  und  bedfirfe  einer  Auffrischung;  diese  werde 
durch  die  Befruchtung  bewirkt  Die  YerjUngungstheorie  ist 
schon  für  die  Infusorien  ganz  unhaltbar.  Denn  wie  ich  durch 
ein  oben  schon  erwähntes  Experiment  nachgewiesen  habe,  ist 
die  Theilflihigkeit  entcopulirter  Infusorien  eher  grösser  als  die 
Theilfiihigkeit  lu  iruchteter  Thiere.  Die  V^erjUngungstheorie 
lüsst  uns  gänzlich  im  Stich  h»»i  df*n  Vitlzdli^cn.  Denn  die 
Eizellen,  welche  befruchtet  werden,  suid  im  Vergleich  zu  den 
übrigen  Körperzellen  juL'pndliche  Zellen,  die  sich  nicht  durch 
Autheiln<ihme  an  den  Lebensprocessen  erschöpft  haben. 

Und  so  wurde  meine  Auffassung  bei  meinen  Infusorien- 
Untersuchungen  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  gelenkt. 
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Zur  normalen  Erledigung  der  Lebensprocesse  bedarf  es  nicht 

nur  der  treibenden  Kräfte,  sondern  auch  der  regulirenden.  Die 
Befruclitung,  die  Vereiiiiguiior  zweier  vcrscbiodenartiger  Organi- 
sationen in  eine,  hat  den  Zweck,  diese  regulirenden  f^inrich- 
tungcn  zu  verstärken;  sie  ist  daher  um  so  noth wendiger,  je 
lebhafter  der  Lebensprocess,  je  höher  die  Organisation  ist, 
was  in  Uebereinstiminung  steht  mit  der  relativen  Häufigkeit 
der  Befruchtung  bei  den  höheren  Organismengmppen. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  habe  ich  schon  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  Experimente  an  einzelligen  Thieren  unter- 
nommen, zunächst  an  Infusorien,  später  aus  Gründen,  die  ich 
hier  übergehe,  an  Actinosphärien,  einem  in  unserem  Süss- 
wasser  weit  verbreiteten  Khizopoden.  Da  ich  für  tiu  ses  l'hicr 
den  Nachweis  der  Befruchtung  erbracht  hatte,  legte  ich  mir 
die  Frage  vor:  unter  welchen  Bedingungen  tritt  Befrnchtungs- 
bedUrl'tigkeit  auf?  und  femer:  ist  es  mdglich,  die  Oultur  der 
Actinosphärien  so  einzurichten,  dass  die  Befruchtung  ausbleibt 
und  dass  die  Thiere  schliesslich  aus  eigenen  inneren  Ursachen 
nur  in  Folge  ihrer  Lebensfiinction  zu  Grunde  gehen? 

Ehe  icli  aiif  die  Darstellung  meiner  Versuchsergebnisse 
eingehe,  muss  ich  Einii(es  voniusschicken.  Die  Function  einer 
Zelle  beruht  auf  der  Wechselwirkung  von  Kern  und  Proto- 
plasma; wie  diese  Wechsel«  irkung  vor  sich  geht,  entzieht  sich 
Tioch  unserer  Kenntniss.  T'»ei  Actinosphärien  findet  sich  eine 
Einrichtung,  welche  es  ▼ielleicht  ermöglicht,  der  Prüfung 
dieser  Frage  näher  zu  treten.  Bei  einem  in  Verdauung  be- 
grijQfenen  Actinosphärium  finden  sich  ausser  den  Kernen  im 
Protoplasma  zerstreut  noch  kleine  Körperchen,  welche  ich 
„Chromidien*  nennen  will,  weil  iluc  Substajiz  laichst  wahr- 
scheinlich mit  "It  III  an  Nucleolursubstanz  gebundenen  Chromatin 
des  Kerns  identisch  ist.  Was  ilire  Entstehung  anlangt,  so 
müssen  wir  zwei  Möglichkeiten  in  Betracht  ziehen:  I.  sie 
können  Tom  Protoplasma  abgespalten  sein,  2.  sie  können 
aus  den  Kernen  ausgestossen  sein.  Dass  letzteres  vorkommt, 
dafür  habe  ich  Beobachtungen.  Wenn  man  Actinosphärien 
hungern  lasst,  so  können  drei  Fälle  eintreten,    l.  die  Thiere 
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¥erhuQgern  allinälilich,  2.  sie  encjstiren  sich,  sie  umgeben  sich 
mit  einer  festen  Hülle,  innerhalb  deren  die  Befruchtung  voll- 
sogen wird,  3.  sie  l(feen  ihre  Kerne  auf.  Im  letzteren  Fall 
verwandeln  sich  unter  Auflösung  der  Eemmembran  die  Kern* 
Substanzen  —  offenbar  ademlich  rasob,  da  es  schwer  fldlt,  Um* 
bildungsstadien  zu  finden  —  in  Chromidien  um.  Das  Thier  zieht 
seine  Pseudopodien  ein  und  wird  eine  Protoplasniakugel,  deren 
laueres  nacli  allen  Richtungen  von  Chromidien  durchsetzt  ist. 
Leider  ist  es  mir  bisher  noch  nicht  geglückt,  die  besonderen 
Bedingungen  festzustellen,  unter  denen  der  sehr  interessante 
Vorgang  eintritt,  da  die  zu  den  Uungerculturen  verwandten 
Thierc  frisch  eingefangen  worden  waren. 

Ich  bemerke  noch,  dass  die  Chromidialmasse  sich  all- 
mählich in  eine  bräunliche  Substanz  verwandelt,  welche  aus 
dem  Thier  ausgestossen  wird.  Einen  ganz  analogen  Vorgang 
kenne  ich  von  Infusorien. 

Ich  habe  nun  in  folgender  Weine  experimentirt.  In  ühr- 
gläschen  wuiJen  Actiiiüsphiirien  mit  blauen  und  grünen  Sten- 
toren  gefuttert  und  unnier  Sorge  getragen,  dass  ein  UeberHu5?s 
von  Nahrung  vorhaiulen  war.  Ferner  wurde  »liucli  tägliclies 
Erneuern  des  Wassers  die  Ansammlung  schädlicher  Stoffe  ver- 
hütet. Da  die  Actinosphärien  durchsichtig  sind  und  das  Futter 
intensiv  gefärbt,  kann  man  den  Grad  der  Fütterung  und  an 
der  eintretenden  Verfärbung  auch  genau  den  Grad  der  Ver- 
dauung feststellen.  An  circa  40  Culturen,  die  ich  zum  Theil 
vor  2  Jahren,  zum  Theil  in  den  letzten  Monaten  einrichtete 
und  von  denen  manche  noch  im  Gang  sind,  konnte  ich  fest- 
stellen, dass  unter  günstigen  Verhältnissen  ein  Actinosphä- 
rium  etwa  das  10— 20  fache  seiner  Masse  im  Lauf  eines  Tags 
fris.st,  was  dann  zu  einer  ganz  colossalen  Vermehrung  fülirt, 
so  dass  ich  in  der  Lage  bin,  an  einem  enormen  planmässig 
eingelegten  Material  die  Zellveränderungen  genauer  zu  studiren, 
wovon  ich  in  Zukunft  noch  manche  Aufklärung  erwarte.  Die 
starke  Fütterung  hält  nicht  an;  nach  einigen  Tagen  wird  sie 
geringer  und  es  treten  Zeiten  freiwilligen  Hungers  ein.  Diese 
Huugerperioden  lehren,  dass  in  der  That  ein  fortgesetztes 
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Assimiliren  und  zur  Vermehrung  fiihrendes  WacLsthum  nicht 
möglich  ist.  dass  vielmehr  nach  einiger  Zeit  eine  Erschöpfung 
des  Organiümuä  eintritt  und  dass  eine  erneute  Aufnahme  der 
Function  nur  möglich  ist,  wenn  eine  Reorganisation  der 
lebenden  Substanz  stattgefunden  hat.  Mit  dem  Fortschreiten 
der  Gultur  Terschärfen  sich  die  Oonstraste.  Die  Fatterung  wird 
enormer,  andererseits  wachsen  die  Zeiten  freiwilligen  Hnngenis. 
Es  können  Pausen  von  3 — 5  Tagen  antreten.  Diese  ünfihig- 
keit,  Nahrung  auf^nehmen,  kann  zu  einem  dauernden  Zustand 
werden.  Es  ist  ein  merkwürdiges  Bild,  Thiere  trotz  aller 
Sorgfalt  der  ('ultur  inmitten  einer  Fülle  von  Nahrung  ver- 
hungern zu  sehen;  oder  es  werden  wieder  schwache  Versuche 
zu  fressen  gemacht;  das  Aufgenommene  wird  aber  so  laugsam 
verda\}t,  dass  kein  Wachsthum  und  keine  Vermehrung  eintritt. 
Ab  und  zu  encystiren  sich  im  Stadium  dieser  Assimilations- 
unfahigkeit  die  Actinosphärien;  sie  nehmen,  um  nicht  xu 
Grunde  zu  gehen,  den  Ausweg  der  Befruchtung. 

Noch  häufiger  als  Verhungern  und  Encysürung  ist  ein 
dritter  Ausgang  meiner  Gulturen;  er  ist  zugleich  bei  weitem 
der  interessanteste.  Bei  Actinosphärien,  die  wochenlang  in 
einer  UeberfüUe  von  Nahrung  cultivirt  worden  waren,  kommt 
es  vor,  dass  sich  nach  mehrtägigem  Fasten  enorme  Fütterung 
einstellt  und  dass  dann  eine  wahre  Revolution  im  Kemapparat 
beginnt.  Ein  Theil  der  Kerne  wird  aufgehest,  andere  wachsen 
dagegen  heran.  In  letzteren  sondert  sich  die  Nucleolarsub- 
stanz  vom  Ohromatin;  sie  ist  es,  die  an  Masse  zunimmt,  das 
Ghromatin  herausdrangt,  welches  sich  im  Protoplasma  yer* 
theilt.  Die  Nucleolarmasse  eines  Kerns  kann  in  solchen  Fällen 
so  colossal  zunehmen,  dass,  während  alle  übrigen  Kerne  auf- 
gelöst werden,  ein  einziger  Riesenkern  übrig  bleibt,  welcher 
etwa  die  tausendfache  Masse  eines  gewöhnlichen  Actinosphärien- 
kerns  besitzt.  Gewöhnlich  bleiben  aber  mehrere  Kerne  von 
gleicher  Grösse  erhalten.  Die  ihres  Chroniatins  beraubten 
Riesenkerne  werden  ausgestossen  und  das  dadurch  kernlos  ge- 
wordene Thier  geht  zu  Grunde. 

Es  liegt  nahe,  bei  den  geschilderten  Vorkommnissen  an 
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Folgen  Yon  Scbadlichkeiten,  sei  es  chemischer  Substanzen,  sei 
es  parasitSrer  Organismen,  zu  denken.  Ich  habe  daher,  um 
diese  Frage  zu  prüfen,  eine  Menge  Versuche  angestellt,  über 
die  ich  hier  im  Einzelnen  nicht  berichten  kann.  Nur  um 
eine  Versuchsweise  zu  erwähnen,  ich  habe  wiederholt  Cultureu, 
in  denen  noch  einige  in  Kemdegeneration  begriffene  Actino- 
sphärien  enthalten  waren,  ohne  Veränderung  des  Wassers 
und  des  Futterbodens  mit  neuen  Actinosphärien  besiedelt  und 
stets  feststellen  können,  dass  dieselben  sich  bei  massiger  Er- 
nährung viele  Wochen  lang  gesund  weiter  entwickelten.  Ausser 
diesen  Experimenten  spricht  gegen  die  Annahme  einer  infectidsen 
Natur  und  ISsst  dieselbe  geradezu  ausgeschlossen  erscheinen 
die  Art,  mit  welcher  sich  die  Kerndegeneration  entwickelt,  und 
die  HäuH<'keit.  mit  welcher  icli  sie  durch  laTit'e  zum  Tlieil 
Monate  dauernde  Cultur  habe  hervorrufen  können.  Von  40  Cul- 
toren  sind  mehr  als  die  Hälfte  in  dieser  Weise  zu  Grunde 
gegangen  und  zwar  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten,  was  offenbar 
mit  der  Verschiedenartigkeit  des  Ausgangsmaterials  zusammen- 
hängt, zum  TheÜ  auch  wohl  damit,  dass  es  bei  der  grössten 
Sorgfalt  nicht  möglich  ist,  Töllig  gleichartige  Fütterungs- 
bedingungen herzustellen,  nicht  einmal  in  dem  Uhrgläschen 
riner  und  der.sell)en  ('ultur.  Und  so  komme  ich  zu  dem  Schluss, 
dass  eine  functiouelle  Degeneration  vorlien^t  ;  ich  nelimc  an,  dass 
die  in  ganz  aussergewöhnlicher  Weise  gesteigerten  Lebens- 
fimctionen,  welche  in  einer  ganz  enormen  Vermehrini der  Thiere 
nun  Ausdruck  kommen,  das  Gleichgewicht  der  Zelltheile  er- 
nhOttem,  dass  der  Organismus  Versuche  macht,  durch  Hunger- 
panaen  dieses  Oleichgewicht  wieder  herzustellen,  dass  im  Ver- 
lauf die  Schädigungen  immer  intensiver,  die  regulatorischen 
Vorgänf^o  immer  unzureichender  werden,  bis  schliesslich  eine 
letzt*  üheniiässige  Fuuctionsanstrengung  den  Zusammenbruch 
der  Zeile  bedingt. 

Es  wäre  nun  wünschenswerUi.  die  im  Lauf  der  Cultur 
eintretenden  Veränderungen  im  Zellouleben  nicht  ausschliess- 
Üdi  nach  den  Erscheinungen  der  Nahrungsaufnahme  zu  be- 
aitbeilen,  sondern  noch  nach  anderweitigen  Kriterien.  Als 
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ein  solches  Kriterium  käme  zunächst  in  Betracht  die  Fort- 
pflunzuiigsenerg-io.  Hierzu  ist  das  Actinüs})hHrium  gän/lic  li  im- 
hraiichbar,  weil  seine  Grösse  zu  sehr  variirt.  Oft  koninit  es 
vor,  (hiss  im  Lauf  eines  Tages  ein  riesiges  Actino-sphäriuni  sich 
in  20,  30  selbst  hundert  kleinere  Thiere  auflöst,  und  dass 
im  weiteren  Verlauf  die  Zahl  durch  partielle  Verschmelzung 
wieder  eine  bedeutende  Keduction  erfahrt.  Auch  können  Thiere 
Ton  gleicher  Grösse  ganz  verschieden  reich  an  Substanz  sein, 
je  nachdem  sie  stSrker  oder  weniger  stark  Tacuolisirt  sind. 
Nur  durch  mühsames  Zahlen  der  Kerne,  welches  nur  an  con- 
servirtera  Material  möglich  ist,  würde  man  die  Zunahme  an 
lebender  Substanz  ^^enaiier  bestimmen  können.  In  dieser  Hin- 
sicht würden  Infusorien  viel  ijünstigere  Objecte  sein,  il  liier 
die  individuelle  Grösse  bei  fjfleicliiirtigen  Fütteningsbedingungen 
eine  bestimmte  ist.  Bei  analogen  FUttei-ungsexperimenten  mit 
Paramaeeium  caudittuni,  bei  dem  man  leider  die  Intensität 
der  Xahningsaufhahme  nicht  in  der  Weise  wie  bei  Actino- 
sphärien  bemessen  kann,  habe  ich  feststelle  können,  dass  bei 
lang  fortgesetzten  Culturen  die  Perioden  der  Vermehrung  durch 
Perioden  unterbrochen  werden,  in  denen  Tage  lang  keine 
Theilungen  stattfinden,  bis  nach  längerer  Ruhe  die  Vermeh* 
rung  von  Neuem  beginnt.  Hiermit  ist  auf  einem  anderen 
Wege  bewiesen,  dass  der  Organismus  zeitweiliger  Reorganisa- 
tion bedarf. 

Eine  Art  Reagens  auf  den  jeweiligen  Organisationszustand 
der  Protozoen  ist  femer  in  der  Einrichtung  von  Uungerculturen 
gegeben.  Ich  habe  Ton  diesem  Verfahren  bei  meinen  Actino- 
sphärienzuchten  ausgiebigen  Gebrauch  gemacht.  Man  be- 
kommt dabei  äusserst  mannichfache  Resultate.  Es  kann  vor- 
kommen, dass  alle  zur  Hungercultur  verwendeten  Thiere  sich 
in  den  ersten  3  Tagen  encystiren.  Man  kann  dann,  da  die 
Enc3rstirung  mit  Befruchtnn^svorgän^^en  combinirt  ist,  von 
einer  Art  geschlechtlirhen  hN-ifc  reden.  Ks  kann  aber  auch 
vorkommen,  dass  alle  Tliierc  infolge  lange  l'urtgesetzten  Hun- 
<^rrns  711  Grunde  ♦»'elien,  olmt'  sich  7.\\  enevstiren.  Dazwischen 
giebt  es  mittlere  Zustände.    Klare  übersichtliche  Resultate 
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habe  ich  bisher  auf  diesem  Wege  noch  nicht  gewinnen  können 

mit  Ausnahme  des  ei  neu,  dass  ungünstige  Kncystirungs- 
bedingungen  sowohl  vor  als  nach  dem  Zeitpunkt  geschlecbt- 
litlier  lieit'e  eintreten.  Jedenfalls  hat  dieses  scheinbar  gleich- 
artige Verhalten  vor  und  nach  dem  Encjstirungsoptimum  ganz 
verBchiedeue  Bedeutung.  Klarheit  kann  jedoch  hierüber  nur 
gewonnen  werden,  wenn  die  Veränderungen,  welche  die  Zell- 
bestandlheile  des  Actinoephärium  auf  den  Terschiedenen  Stadien 
der  Cultur  erfahren,  einer  genauen  Untersuchung  unterworfen 
worden  sind.  Ich  komme  hiermit  auf  einen  Punkt,  welcher 
für  die  Terwerthuug  der  durch  Züchtung  gewonnenen  Resultate 
anerlässlich  ist. 

Ich  habe  leider  bisher  noch  nicht  Zeit  gehabt,  das  reiche 
Material,  welches  ich  von  den  verschiedenen  Pjntwicklungs- 
serien  conscrvirt  habe,  genauer  zu  studiren.  Um  völlige  Sicher- 
heit zu  erzielen,  müssen  von  verschiedenen  Stadien  Querschnitte 
sagefertigt  und  diese  in  ganz  übereinstimmender  Weise  geilirbt 
werden.  Gleichwohl  stehen  mir  jetzt  schon  genügende  £r- 
fahnmgen  an  gefUrbten  ganzen  Thieren  zu  Gebote,  um  mit 
Bestimmtheit  sagen  zu  können,  dass  bei  all  den  geschilderten 
Vorgängen  das  MassenverhSltniss  Ton  Proto}dasma  und  Kern- 
Substanz  eine  Ausschlag  gebende  Rolle  spielt.  Nimmt  die 
Masse  an  Kernmaterial  rascher  zu  .d.-,  die  Masse  des  Proto- 
plasma. HO  muss  sie  durch  theilweise  Auflr)sung  eine  Reductioa 
erfahren.  Es  meiiren  sich  dann  die  Chroinidien,  sie  werden 
in  die  oben  schon  gelegentlich  erwähnte  bräunliche  Masse 
verwandelt,  welche  ausgestossen  wird.  Diese  Verminderung  der 
Cliromatinmasse  habe  ich  oben  für  hungernde  Actinosphärien 
besehrieben,  bei  denen  der  Schwund  von  Eörpermasae,  zunächst 
also  Ton  Protoplasma,  stets  auch  einen  Schwund  von  Kernen 
zu  folge  hat.  Analoge  YerhSltnisse  treten  bei  stark  fütternden 
Actinosphirien  ein:  bei  der  Function  nimmt  das  Kemmaterial 
rascher  zu  als  das  Protoplasma  und  muss  daher  beständig  durch 
theilweise  Aut'h'isung  und  Ausstossung  reducirt  werden.  Erreicht 
die-se  Chromatin-Ausstossung  eine  grosse  Energie,  so  verliert  die 
Zelle  die  Fähigkeit,  zu  asaimiliren  und  Nahrung  aufzunehmen. 
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Es  treten  Hungerperioden  trotz  reichlichen  Nährmaterials  ein. 
Wie  nun  bei  Hungcrculturen  unter  bestimmten  Verhältnissen 
die  kernaullösemio  Krall  des,  Protoplasma  so  gross  werden 
kann,  dass  alle  Kerne  in  Chromidien  verwandelt  werden,  so 
kann  auch  bei  fortgesetzter  Ueberanstrengimg  der  assimilirenden 
Thätigkeit  der  Zelle  schliesslich  ein  Zustand  eintreten,  der 
nicht  mehr  durch  die  gewöhnliehen  Mittel  ausgeglichen  werden 
kann;  es  tritt  dann  die  soeben  besprochene  Erscheinung  ein: 
ein  grosser  Theil  der  Kerne  wird  aufgelöst,  ein  Best  in  die 
Bahnen  der  Riesenkembildung  geleitet.  Ich  schliesse  aus  f»e- 
wissen  Erscheinungen,  dass  man  bei  geeigneter  Diuclil Uliruiig 
des  Expcninents  auch  durch  Futtercultur  die  nahezu  gleich- 
zeitige Auflösung  sämmtlicher  Kerne  erzielen  kann,  die  ich 
durch  Hungercultur  bei  Actinosphärien,  die  im  Freien  gesam- 
melt worden  waren,  erzielt  habe.  Wir  haben  somit  in  den 
besprochenen  verschiedenen  Formen  der  Xemreduction  dieselbe 
Grunderscheinung  vor  uns,  nur  in  verschiedenen  Graden  der 
Intensität. 

Starke  ßeduction  des  Kemmaterials  geht  nun  auch  den 

Befruchtungsvorgiingen  voraus.  Bei  der  Kncystirung  von  Ac- 
tinosphärien werden  etwa  9U  °/o  der  Kerne  aufgelöst  und  etwa 
10  **fo  zur  Befruchtung  verwandt.  Das  befruchtete  Actino- 
sphäriuin  reprüsentirt  den  Zustand  der  Zelle,  in  welcher  das 
im  normalen  Leben  vorkommende  Mindestmaterial  von  Kem- 
substanz  erreicht  ist.  Das  Gleiche  gilt  für  Infusorien,  bei 
denen  während  der  Gonjugation  der  chromatinreiche  Hauptkem 
aufgelöst  wird  und  die  chromatinarmen  Nebenkeme  übrig 
bleiben.  Die  aus  den  befruchteten  Nebenkemen  hervorgehen- 
den „Placenten",  die  Anlagen  der  neuen  Hauptkemc,  sind  ganz 
ausserordentlich  chn^niatinarm.  Auch  bei  den  vitdzelligen 
Thier»  II  ist  der  Kern  des  befruchteten  Eies,  der  Furchungskem, 
ganz  unglaublich  kiein  und  chroniatiuarm.  Die  üeductioa  der 
Masse  von  Kemsubstanz  bei  Befruchtungsprocessen  ist  somit 
für  eine  so  grosse  Zahl  von  Fällen  beschrieben  worden,  dass 
wir  in  ihr  eine  allen  BefruchtungsTorgängen  zukommende  Er- 
scheinung zu  erblicken  haben. 
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Die  Beduction  der  Kernmasse  beim  BefruchtttiigBprocesB 
würde  sich  somit  den  regulatorischen  Yorg&ngen  anschliessen, 
welche  während  des  Lebens  der  Protozoen  zu  beobachten  sind; 

biü  ist  aber  nur  eine  Begleiterscheinung  der  üel'i  ucLtuiig,  ihaclit 
dagegen  nicht  das  Wesentliche  derselben  aus.  Wie  ich  oben 
durchgeführt  habe,  ist  das  Wesentliche  der  Befruchtung  in 
der  Vereinigung  zweier  Kerne  gegeben,  welche  von  verschie- 
öenen  Zellen  stammen  und  daher  individuelle  Unterschiede  er- 
kennen lassen.  Diese  Unterschiede  dOifen  nicht  zu  gering 
sein  wie  bei  Inzucht,  noch  zu  groes  wie  bei  Bastardirung, 
damit  gute  Resultate  durch  die  Befruchtung  erzielt  werden. 
Die  Erfahrungen  der  Zfichter  machen  es  wabrscheinlich,  dass 
ein  gewisses,  im  Einzelnen  niclit  ^^enauer  detinirbares  Optimum 
der  Unterschiede  gegeben  sein  nmss. 

Ist  es  nun  möglich,  die  bei  der  Befruchtung  zu  Stande 
kommende  Vereinigung  yerschieden  gearteter  Kerne  als  einen 
Process  sich  vorzustellen,  der  in  ähnlichem  Sinne  regulatonsch 
wirkt,  wie  die  besprochenen  Vorgänge  der  Kernreduction?  Ich 

glaube,  dass  das  in  der  That  der  Fall  ist.  Wenn  es  für  die 
Integrität  des  Zelleiilcbens  von  Wichtigkeit  ist,  ein  bestimmtes 
Wechselvprhiiltiiis.s  von  Kern  und  Protoplasma  aufrecht  zu  er- 
halten, so  wird  diese  Aufgabe  viel  besser  durch  ii^mrichtungen , 
gelöst,  welche  Störungen  verhindern,  aU  durch  Einrichtungen, 
welche  eingetretene  Störungen  angleichen.  Es  wäre  aber  sehr 
gut  denkbar,  dass  durch  Einführen  eines  fremden  Zellkerns  in 
das  Protoplasma,  wie  es  bei  der  Befruchtung  geschieht,  ein  ttber- 
mSssiges  Anwachsen  der  Wechselwirkungen  zwischen  Kern  und 
Protoplasma  und  damit  eine  übermässige  Zunahme  der  Kern- 
substanz auf  längere  Zeit  hinaus  verhindert  wird. 

Was  durch  Addiren  eines  fremden  Kerns  zu  einer  Zelle 
erreicht  wird,  mflsste,  so  sollte  man  meinen,  auch  durch 
Mischung  von  Protoplasma  zweier  Zellen  erreicht  werden 
können.    Bezeichnen  wir  mit  a  und  h  Kern  und  Protoplasma 

einer  Zelle  und  mit  a  und  ß  die  entsprechenden  Theile  einer 
zweiten  Zelle,  so  würde  durch  Frotopla«mamischuug  ein  ähn- 
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liches  Verhältniss  der  Zellbestandtheile  (    ^  :  a  \  erreicbl; 


sein  als  der  zweite. 

Id  dieser  Weise  erklärt  sich  yielleicht  die  sogenannte 
«Plasmogamie",  die  bei  Rhizopoden  weit  Terbreitete  Brseh«- 
ttung,  dass  Thiere  nur  mit  ihren  Plasmaleibem  verschmelzen. 
Von  vielen  Seiten  werden  Plasmogamien  als  Vorläufer  Ichter 
Befruchtung  (Karyogamie)  aufgefawt.  Nach  meiner  AufiPassvng 
würde  es  sich  vielmehr  um  ein  Surrogat  handeln,  und  zwar  ein 
minder  wirksames,  weil  eine  <jflei(  }nn;is.sige  Durclmiiscliiin^  /.\\eier 
Zellplasmen  nur  durch  völlige  auch  die  Kerne  betrelleude  V^er- 
schmelzung  herbei ^reführt  werden  kiinn.  Die  pfewöhnlirhen 
Verschmelzunt^en  zweier  Rhizopoden  werden  immer  nur  einen 
geringfügigen  Stoffaustausch  herbeifuhren. 

Bei  Actinosphärium  ist  Plasmogamie  eine  weit  verbreitete 
Erscheinung;  man  hat  sich  daher  daran  gewöhnt,  ihr  keine 
grössere  Bedeutung  beizumessen  und  hat  diese  Auffassung  auch 
damit  gestützt,  dass  keine  besonderen  Vorgänge  in  ihrem  Ge- 
folge auftreten.  Ich  habe  lange  Zeit  auch  dieser  Auffassung 
'  gehuldigt,  bin  aber  von  ihr  zurückgekommen,  seitdem  ich 
durch  intensives  Studium  eine  intimere  Keimtnibü  der  Lebens- 
vor^ünge  des  l\hjzt»j)oden  fjewonnen  habe.  Ich  habe  fest- 
stellen können,  dass  Plasmogamien  immer  nur  unter  bestimmten 
Bedingungen  auftreten.  Man  findet  sie  bei  Culturen,  wie  ich 
sie  angestellt  habe,  in  den  ersten  Zeiten  so  gut  wie  gar  nicht; 
nach  wochenlanger  Fütterung  werden  sie  immer  häufiger  und 
ausgiebiger,  so  dass  man  Plasmogamien  findet,  deren  Producte 
vielleicht  aus  100  Actinospharien  von  mittlerer  Grösse  bestehen 
und  mehrere  Ifillimeter  gross  sind.  Plasmogamien  treten  ein 
am  Ende  gewaltiger  Futtfrporioden  oder  auch  in  den  Zeiten, 
ia  denen  die  Assimilati«jnstahigkeit  auf^n  h">rt  hat,  d.  h.  zu 
Zeiten,  in  denen  Störungen  im  Weclisclverhältniss  von  Kern 
und  Protoplasma  eingetreten  sind.    Actiuosphärien  in  Uieseu- 


werden,  wie  durch  reine  Kembefruchtung  \^'^  2    )'  ^ 

würde  nur  der  erstere  Vorgang  schwieriger  zu  bewerkstellige! 
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kernbildung  sind  sehr  häufig  plasmo^amirt,  was  man,  abge- 
sehen von  der  Grösse,  häuti^^  auch  darin  erkennen  kann,  dass 
die  einzelnen  Ret,nonen  des  Hiesentliiers  sich  auf  verschiedenen 
jbiütwicklungsstuteii  der  Kernumwandhin^  betinden. 

Ich  habe  in  dieser  Arbeit  versucht,  die  zur  Zeit  noch 
TöUig  unbestimmten  Anschauungen  über  das  Wecbaelverhält- 
niss,  welches  bei  den  Zellfiinctionen  zwischen  Kern  und  Proto- 
plasma besteht,  wenigstens  etwas  bestiminter  zu  gestalten.  Im 
Ansebluss  hieran  habe  ich  femer  versucht,  fQr  die  physio- 
logische Bedeutung  des  in  seinen  morphologischen  Erscheinungen 
so  gut  erforschten  Befruchtnngsprocesses  eine  einheitliche  Auf- 
fassung zu  gewinnen.  Diese  Aulfassung  fülirt,  wie  ich  oben 
schon  andeutete,  mit  Nothwendi^^keit  zur  Aunalune.  dass 
zwischen  dein  Verhiut'  der  liebenslunctionen  und  dem  natür- 
lichen Tod,  dem  durch  keine  äusseren  Schädlichkeiten  bedingten 
Lebensende,  ein  causaler  Zusammenhang  besteht.  Im  Gegen- 
satz zu  Weismann  nehme  u-h  an,  dass  schon  im  normalen 
Lebensprocess  die  Keime  des  Todes  enthalten  sind,  dass  der 
Tod  keine  zufällige  Anpassung  ist,  sondern  die  nothwendige 
Consequenz  des  Lebens  selbst.  Somit  können  auch  die  Proto- 
zoen nicht  imsterblich  sein  in  dem  Sinne  wie  Weismann  will; 
sie  würden  ebenso  zu  Grunde  gehen  müssen  wie  die  viel- 
zelligen Thiere,  wenn  nicht  Einrichtungen  getroffen  wären, 
welche  die  schädlichen  Wirkungen  des  Lebensprocesses  com- 
IMjnsiren.  Die  wirksamste  Einrichtung  in  dieser  Hinsicht  ist 
die  Befruchtung,  ein  Vorgang,  bei  dem  aus  dem  Material  zweier 
allmählich  zum  Untergang  hinneigender  Individuen  ein  neues 
lebenskräftigeres  Thier  geschaffen  wird. 
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üeber  den  einfachsten  semidefiniten  Fall  in  der 
eigentlichen  Variationsreclmung. 

Von  Arthor  Korn« 

(SiHgtlattftH  J.  März.) 

Das  einfachste  Problem  der  eigentlichen  Variationsrecbnung 
besteht  darin,  eine  Funktion 

so  zn  finden,  dass  das  Integral  zwischen  zwei  festen  Grenzen 
0^1  und  3!^,: 

y,!f)dx  =  Mi  (d.  h.  Maximum  oder  Minimum) 

wird,  wenn  f  eine  gegebene  Funktion  von  x,  y  und  der  Ab- 
leitung 


2)  y  « 


dy 


dx 
Torstellt. 

Wir  setzen  fest,  duss  wir  nur  sulclie  Funktionen  y  in  be- 
tracht  ziehen  und  nur  mit  solchen  Funktionen  y -\- <^  y  ver- 
gleichen wollen,  die  im  Intervall  eindeutig  und  stetig 
and  und  eindeutige  und  stetige  erste  und  zweite  Ableitungen 
OMh  X  besitzen,  für  welche  femer  die  Ableitungen: 

ay»    dy"    dy'Bx'    dydy"  dif* 

im  IntenraU  x^  x^  eindeutig  und  stetig  sind. 

Das  folgende  Resultat  ist  durch  die  bisherigen  Unter- 
suchungen Aber  den  Gegenstand  sichergestellt: 
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Ist: 

3)  y  ^  y  (■''  f ,  c^) 

die  Lösung  der  Differentiaigieichung  2.  0.: 

und  bezeichnen  wir  die  Substitution  und  die  Substitution 
der  Auflösungen  der  Gleichungen: 

nach  c^  und     durch  Einschliessung  in  [  ] ,  so  wird  fy")  eine 

Lösung  des  Problemes  sein,  wenn  im  ganzen  Intervall  x^x^ 


»  m 


ein  festes  Zeichen  hat  und  4^  0  ist, 


und  zwar  ist  (fÖr  ar,  <  a?,)  ein  Maximum  vorliegend,  wenn   ^^/^  j 

stets  <  0,  ein  Minimum,  wenn  diese  Grösse  stets  >  0  ist. 

Ein  Mi  ist  nicht  vorbanden,  wenn  der  Ausdruck  I)  posi» 

ti?e  und  negative,  von  Null  veiäcliiedene  Werte  besitzt,  oder 
wenn  die  oft  mit 

bezeichnete  Determinante  II)  für  einen  in  strengem  Sinne  der 
Ungleichung 

genügf'nden  Wert  von  x  verschwindet. 

Eine  weitere  Untersuchung  durch  Betrachtung  höherer 
Varintioncn  als  der  zweiten  ist  notwendig",  wenn 

(1.  semidefiniter  Fall)  der  Ausdruck  I)  ein  festes  Zeichen 
hat  und  4^  0  ist,  und  wenn  der  Ausdruck  U)  zwar  in  dem 
Intervall 

yi  ya  gegebene  Konstanten. 
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^  0  Ist,  aber  fttr  x^x^  Terschwindet. 

(2.  semidefiniter'Fall)  der  Ausdruck  II)  im  ganzen  Intervall 

4^  0  ist,  der  Ausdruck  I)  ein  festes  Zeichen  hat,  aber  auch 
verschwinden  kann.^) 

T)v  vorliegende  Abhandlung  wird  sich  mit  dem  1.  semi- 
detiniten  Falle,  dem  einfachsten  semidefiniten  Fall  der  eigent- 
lichen Variationsrechnung  beschäftigen  und  für  diesen  Fall 
die  nächsten  Kriterien  des  Mi  geben. 

Wir  maclion  zur  Vereinfachung  der  Ausdrucksweise  etwas 
weitere  Stetigkeitsvoraussetzuiigeii  über  y  und  als  eigentlich 
für  das  Endresultat  erlbrderlich  wäre,  indem  wir  nicht  nur 
alle  Ableitungen  von  /*,  soweit  dieselben  in  betracht  kommen, 
als  eindeutig  und  stetig  (im  Intervalle  ar^  x^)  annehmen,  son- 
dern auch  dJ  als  der  Taylor-schen  Entwickelung  fähig  an- 
nehmen:*) 

^jr«a»jrH-  »^J-^-  ^»«^-f  .. . 

oder  bei  Substitution  der  Funktion 
6)  {dJ]  ^  [a»  J]  +  [d»/]  +  16^  J]  +  . . . 

liier  ist: 

oder: 


Der  allgemeine  aemidefinite  Fall  ist  eine  MiscbunK  der  beiden 
genannten  Fälle. 

S)  Sobald 

nbs.      <      abs.  dj^'  <  e, 
wo  •  eine  poritive,  im  tlbrigen  beliebig  kleine  Konstante  ist. 
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wenn  wir: 


8) 


setzen;  wir  werden  in  ühnlicher  AVeiso  auch  die  höhereu  Ab- 
ieituDgen  von  f  abkürzen,  so  dass  z.  B. 


Wir  führen  jetzt  —  geleitet  durch  die  Jacobi^schen  und 
Lipschitz^schcn  Transformationen  der  2.  Variation  —  an  Stelle 
von  dy  die  Grösse  6Z  durch  die  Substitution: 


9) 


ein,  wobei  wir  s  und  £  durch  diu  Gleichungen: 


10) 


8  S5S 


detinieren. 

js  verschwindet  nach  Voraussetzung  nirgends  im  Intervalle 

wolil  nber  für  x  =  x^  und  x  =  ar^;  da  aber  gleichzeitig 
auch  dy  au  diesen  Grenzen  verschwindet  und  /  wegen 
der  leicht  aus  4)  folgenden  Identität 

1 1)       fii  ^  +  fit  ^  ^      (fit  ^  +  fn  ^'l  0^-1  ^  ^  ^  ^t) 

m  x^x,xai^  x^x^  von  null  rerschieden  sein  muss,  so  ist 
dZ  im  ganzen  Interrall  x^  x^  eindeutig  und  stetig  und  kann 
durch  genügende  Yerkleinerung  von  e  von  der  Art 

t'iuU.  Konst.  £ 

unter  jeden  beliebigen  Kleinheitsgrad  herabgedriickt  werden. 
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Durch  die  Substitution  9)  wird:') 

oder: 

12)  Id^Jj^iff^dZ^dz, 
Es  wird  femer: 

wenn  wir  unter  J)(f)  und  D^^^j  die  Ausdrucke  [df]  und 

[^^^Cl  nach  Substitution  von 

verstehen,  so  dass: 


14') 


Digrtized  by  Google 


I 


80  üüzung  der  math.-j^ys,  CUiW  vom  1,  Mwrs  1903, 


und  wo  ferner  E  eine  Grosse  Torstellt,  die  ihrem  absoluten 

Werte  nach  _ 

<  endl.  Konst.  e. 


§  2. 

Wir  können  die  Formel  13)  auch  folgenderiiiaü^cn  schreiben: 


Nennen  wir  e,  den  absolut  grössten  Wert  von  d  Z,  den 

absolut  grÖÄJsten  Wert  von  dy^  so  werden  olleubiir  die  beiden 
Fälle 

I.  f, 

II.  £,  < 

alle  möglichen  Fälle  umfassen.  In  dem  Falle  L  muss  nach 
13)  [dJ\  das  Zeichen  von  f„  haben,  so  dass  wir  nur  den 
Fall  U.  noch  zu  untersuchen  haben,  in  dem  wir 

16)  abs.  J£  <c  endl.  Konst. 

haben. 

Die  Gleichung  lö)  ztigt,  dass  jedenfalls  nur  dann 

ein  anderes  Zeichen  als      haben  kann,  wenn: 
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"*)  *  Z(l  +  £)  ^  W  + 

'it 

wo: 

0»  <  endl.  KoDst.  Ui  ■\- L)  D  {/) 

y  In 

also  uiit  Kücksicht  auf  U  *),  H»»): 

l?'')  ab6.'o  ^  endl.  Konst.  e|. 

Es  kann  nach  17')  und  17'')  mit  Kücksicht  auf  den  Wert 

14^)  Ton  ^  (^^y'^  dieser  Fall  jedenfalls  nur  eintreten,  wenn: 

18»)  dZ^yg^) 
und: 

IS**)  abe.  y  <  endl.  Eonst.  e\. 

Aus  18*)  folgt  üuu  weiter:*) 
19*)  <5y  =  arcj  +  r, 

wo  a  eine  bestimmte  endliche  Konstante  ist  und 

19^)  als.  r  <  endl.  Konst.  rj. 

Da  wir  uns  nur  mit  Funktionen  y  (resp.  ij  ■\-  d  y)  be- 
schäftigen, weiche  mit  ihren  ersten  und  zweiten  Ableitungen 
eindeutig  und  stetig  ist,  so  folgt  aus  19^)  auch: 
20*)  4- 

auch: 

20')  abs.  r'  <  endl.  Konst.  e\. 

Nur  diese  FSlle  19),  20)  bedürfen  einer  besonderen  Unter- 
suchung. 

Man  kann  iZ  mit  m  proportional  setzen,  da  beide  an  den  Grenzen 
verschwinden  und  im  Intervall  Xx  x%  mit  ihren  ersten  Ableitungen  ein- 
deutig und  stetig  vorausgesetzt  werden. 
*)  Da  nach  18»)  und  9): 

—  (-A  -  y 

dx  \  z  J  ^* 

fODiit: 

—  conit.  *  -f-  r. 
IMML  SiteWBfsl».  d.  oMtlid-pliy«.  CK  6 
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§3. 

Bevor  wir  zu  dieser  Ilntersuchitn^  übergehen,  fügen  wir 
in  der  Formel  13)  zu  der  rechten  Seite  noch  den  Ausdruck 

hinzu  und  subtrahieren  denselben  Ausdruck: 


^  U  X  \    ,i       )  I       Z        ^x  —  x\ 


WO  1*3  eine  eindeutige  und  stetige  Funktion  von  x  im 
Intervall 


sein  sollt  über  die  wir  uns  noch  eine  weitere  Bestimmung  vor- 
behalten. 

Es  folgt  dann: 


21) 


-F.«»?/' 


also: 


Wir  wählen  jetzt      so,  dass: 

^(«+ i  (5) 


41' — ''^'öo 


oder: 


dF 

dann  kiinnen  wir  21)  auch  so  schreiben  (man  vergl.  die 
Formel  15)); 
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+(i+J5)(i)«(/)V+0')-4  — "V— -  - 

Iii 


äx. 


An  der  Ilaad  dieser  Formel  werden  wir  jetzt  die  Fälle 
19)  20)  diskutieren. 

§4. 

Wir  folgern  /-uniUhst  aus  2.3)  die  für  ein  festes  Zeiclieu 
?on  [(3e/J  notwendige  Bedingung,  muss 

aeio,  also: 

denn  wäre  dieser  Ausdruck  0,  so  folgte  aus  23)  nach  den 
Substitutionen  19)  20): 

wo  e  eine  von  Null  verscbiedene  Konstante  und 

  3  4-1 

ftbs.  d  <  endl.  Konst.  * 
wenn  wir  nur  F  und      so  einrichten,  dass 

abs.  (1  '\-E)dZ+  —  1  <  endl.  Konst 

was  ja  stets  möglich  ist. 

Wir  können  sogleich  aus  23)  eine  weitere  notwendige 
Bedingung  ableiten.  ist  nach  22)  noch  mit  einer  willkür- 
lichen Konstanten  behaftet«  wir  wühlen  dieselbe  so,  dass: 

>)  Dm  iat  J){f)  abgesehen  von  den  Gliedern  9.  Ordnniig  />>(/')  ^y». 

6» 
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25«)  i-f.!..^»»©, 

somit  nach  24)  auch: 

25")  l^'.'.=^-0, 

dann  folgt  aus  23).  dass  \dJ]  ein  festes  Zeichen  nur  dann 
habea  kann,  wenn  der  Ausdruck: 

xi  L  tu  J 

das  Zeichen  von  /*„  besitzt,  denn  nennen  wir  C  den  Wert 
dieses  Ausdruckes,  so  folgt  aus  2d)  nach  den  Substitutionen 
19),  20): 

wo 

abs.  d  ^  endl.  Eonst. 
wenn  wir  nur  F  und      so  einrichten,  dass: 


wa»  ja  stets  möglich  ist. 

Die  Bedingung,  dass  der  Ausdruck  26)  das  Zeichen  von 
hat  und  von  Null  verschieden  ist,  ergiebt  sich  auch  sofort 
als  eine  hinreichende  Bedingung  für  das  Eintreten  eines  JCi, 
da  nach  den  Substitutionen  19)  und  20)  dann  der  Ausdruck 

\Sil  +  E)(D*(f)d,^+..)-^^  '       '  -Lid» 

l  *i  Iii 


das  Zeichen  von  f„  besitzt  und  somit  auch  der  Ausdruck  [dJ], 

Wir  erhalten  so  das  folgende  Endresultat: 

In  dem  semidefinitt u  Fiille,  in  welchem  /^^  im 
Intervalle  x^x^  stets  dasselbe  Zeichen  besitzt  und 
nirgends  verschwindet,  und  in  dem 

'=[lf][m.,-K]['lL., 
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nirgends  innerhalb  des  Intervalles  x^x^  verschwindet, 
wohl  aber  an  den  beiden  Grenzen  x  =  x^  und  x  —  x^^ 
erhält  man  dii>  toigeadea  nüchsten  Kriterien  für  das 
Auftreten  eines  31a: 
Es  rouss  fflr  ein  Mi 

sein.  Es  wird  dann  tliatäuchlich  ein  3Ia  stHttiindeii, 
wenn  der  Ausdruck 


3*2 


in  dem 


m 


31)  i>*  (rt  =  A  {/;,„ + 4/,„,4^ + 6/,,,/  ^; )  V  ^f,J  ' ' ' 

+  /m.(0  J. 

32)  i»'  (       =  i  {/...  +  if,»  7  +      ( 'JT 

das  Zeichen  von  f„  besitzt  und  TOn  Null  verschieden 
ist;  hat  der  Ausdruck  ein  von  f^^  verschiedenes  Zeichen, 
ohne  zu  Yerschwinden,  so  wird  ein  Mi  nicht  yorhan* 

den  sein;  verschwindet  der  Ausdruck,  so  ist  eine  wei- 
tere Untersuchung  erforderlich  (semidef initer  Fall 
höherer  Ordnung). 

§  5. 

Vor  längerer  Zeit  hat  bereits  G.  Erdmann*)  Kriterien 
f&r  den  hier  behandelten  semidetiniten  Fall  aufgestelltf  und 

^)  6,  Er d  mann,  ünter«uchutig  der  höheren  Variationen  ein&eher 
Integrale  (Z.-S.  f.  Math.  n.  Phya.  XXII,  1877,  p.  324);  ich  verdanke  einer 
freundlichen,  brieflichen  Mitteilung  von  Herrn  A.  Mayer  den  Hinweis 
auf  diese  Arbeit 
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ich  möchte  hier  zeigen,  dass  die  Er<linaiiiri>chen  Knt<^ri«Ti 
aus  den  obigen  Kritoriin  einwandsfrei  folgen,  während  mir 
der  von  Krdmaiin  gegt-bt  iu-  ü'  ^veis  nur  für  die  notwendigen 
Bedingungen  streng  erscheint.  Zu  diesem  Zwecke  werden  wir 
die  Bezeichnungen  von  Erdmann  einführen,  durch  welche  die 
Kriterien  in  einer  wesentlich  el^nteren  Form  dargeetelli 
werden  können. 

Wir  definieren  die  Operation  durch  die  Formel: 


33) 
und  setzen: 


de  a  c^ 


5  c 


a(-) 


9y 


u  = 


w  = 


de  ' 
de*  ' 


dann  verschwinden  offenbar  u,  v,  w  für  x^jr,,  und  es  ist: 
35)  "-[21" 

SO  dass  [iij  auch  tür  x  =  bei  unseren  Voraussetzungen  ver- 
schwindet: 

Wir  setzen  femer: 

=  ?^tlf^    m«  0,1,2... 

ayay*'  »a=  u,  1,2... 


36) 

und: 


■Ml» 


37) 


'j  Bei  der  Festsetzung  »'  ,  analog  itf*  iz  ^— , 
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Dann  ist  wegen  der  (au6  4)  analog  der  Gleichung  11) 
folgenden  Relation: 

38)  «10«  +  «11«  =       (»Ii  w  +  »M«) 
zunächst: 

d 

oder: 

39)  ^1  =  i  «  Kl    +  »Ol V 

Es  ist  weiter  nach  der  zweiten  und  ersten  Formel  37): 
(l  Q 

=   J (2a^ ttv  +  2a„ (u ü '  +  i; u  )  +  2a„ u  v) dx, 

oder  mit  Rücksicht  auf  ^19): 

^t=l<'(«M«H-«»w')+a(a„ü+fl„r)---2v(a,,«H-aj,»)U=:*i, 
oder  schliesslich: 

40)  r>3    ;  «oj     -  «')  1 X = -4 H-  i « i  + -  « " + «M *)  U =^  • 

Wegen  der  Identität: 

fifux  ^'  +  ^fm '  +  3/,«       +      / ')dx^  Vü,^ 
t 

und  der  Relation  40)  können  wir  jetzt  die  fClr  ein  HG  not- 
wendige Bedingung  28)  in  der  Form  sdireiben: 


41)  M'-^föL 


Wir  kfinnen  fenitr  —  analog  der  Ableitung  von  10) 


die  durch  30)  definierte  Funktion  in  der  Form  darstellen: 
42)  F,«  -  lUluv^vu^  -  l\H{a,,  «»-f-  2a,,«i/H- «os^'*)!. 
und  wir  gehen  nun  zur  Verciutachung  des  Ausdruckes  29)  über. 


88  Sitzung  der  maUhr^iys,  CIomc  vom  i.  Män  1902» 

Wir  bedenken  hier  zunächsti  dass  nach  der  dritten  un 

zweiten  Formel  37): 

«  -jf  -  -  3  J^Ca«       +  a„  u  (2m' i;  +  «  f  ) 

+  «II  M  (m    +  2tt  ü  )  -|-  «0»    *  ^' )  ^ 

■=-rff -3 X-ä^  + 
somit  mit  iiUcksicht  auf  40)  und  41): 

[flJ  =  -ir«'MU-.» 

+  af  ir.,  [»']  +      [«"^J  +  fn  t»'*]  J  «* *. 
und  da  nach  31)  und  37) 

«I 

43)  f.-*  i>*  tf-)  rf*  -  -  A  i/i. ^'  M  u=-%  +    {/;,  M 

Wir  brauchen  jetzt  noch  diesen  Ausdruck  und  den  Aus- 
druck : 

in  29)  einzusetzen,  um  fttr  29)  den  folgenden  Wert  zu  er> 
halten: 


*j  Mit  Uückfti'  Vit  auf  die  aus  38)  folgeiiile  Kulation: 

=      («««  +  aj,»'-|-aMi«»+2fl«iiii'  +  <i«ia'»}. 
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+  fti        -  /»  [uf  f 

Nun  ist  leicht  zu  zpicfpn.  dass  das  Integral  in  diesem 
Ausdruck  verschwindet,  denn  es  ist: 


p     ff/v'  —  VH 


=r  [/.."■'  + 2/;, 


= f{ /i. »»  + 2/;,  W M», 


sobald  <;  »  0  für  x  ^     und  ^  =  ^i;,. 

Der  Ausdruck  29)  reduciert  sich  somit  auf 

Wir  können  hiernach  jetzt  den  Kriterien  S.  10  die  elegante 

Form  der  Erdmann  scheu  Kriterien  geben: 

Definiert  man  die  Operation  durch  die 

Formel: 

dir-)  _  ^(-) 


47) 


de 


de. 


a(— )    !  dy 


de. 


SO  ist  in  dem  betrachteten  semideliniten  Falle  für  ein 
notwendig,  dass: 


48) 


es  wird  dann  thatsächlich  ein  Ma  stattfinden,  wenn 
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und  von  Null  verschieden  ist;  ist  der  Ausdruck  49) 
positiv  und  von  Null  verscliieden,  so  wird  ein  it^ 

nicht  vurhaiideii  sein;  ist 

so  ist  eine  weitere  üntersucliung  erforderlich  (semi- 
definiter  Fall  höherer  Ordnung). 
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Neae  Mittalwerthssätze  über  bestimmte  Integrale. 

Von  Hermuui  Bruin« 

{Uingtlat^m  1.  Märs.) 


Geometrische  Emleitmig. 

1.  In  jeder  unserer  Figuren  1,  2  und  3  haben  wir  zwei 
zu  einander  senkrechte  Ebenen  I  und  II  und  einen  in  ihrem 
Winkel  liegenden  Körper:  in  Fig.  1,  iC,  in  Fig.  2,  iC,  in 
Fig.  3. 

2.  Jeder  dieser  Körper  ist  ausser  durch  I  und  II  durch 

zwei  ebene  und  zwei  cylindrische  auf  I  oder  II  senkitchte 
Flächen  begrenzt,  z.  B.  durch  die  ebenen  Flächen  acyC^ 
bdöD  und  die  cjlindrischen  CyöD  und  cydU. 

B.  Sämmtliclie  drei  Körper  werden  von  Ebenen,  die  senk- 
recht zur  Schnittlinie  ab  der  Ebenen  I  und  II  sind,  nach 
Rechtecken  geschnitten. 

4.  Die  drei  Figuren  sind  nur  der  Deutlichkeit  wogen  aus- 
einander gezeichnet.  Man  soll  sie  sich  eigentlich  in  eiuiuuler 
geschoben  vorstellen,  so  dass  man  drei  Körper  zwischen  einem 
eiozigen  Paar  von  Ebenen  hat. 

5.  Dann  wird  die  ehene  Grundfläche  abdec^  wie  schon 
durch  die  gleichbleibende  Bezeichnung  angedeutet  in  allen  drei 

Fällen  identisch  dieselbe.  Die  drei  Flächen  ühl)EC\  ahD' E'C', 
ahD"  E"  C"  werden  nicht  identisch,  sind  aber  als  inhalts- 
gleich vorausgesetzt. 
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6.  Wichti^j  ist  nun  die  ('haraktiMisining  tkr  in  I  und  II 
liegenden  Leitlinien  der  verschiedenen  CvliiidertiäclieD.  Die 
Curven  OED  und  ced,  jene  von  C  nach  7>,  diese  von  c  nach  d 
hin  durchlaufen^  sollen  dabei  beide  entweder  der  Linie  ah 
niemals  näher  kommen,  oder  niemals  von  ihr  sich  entfernen. 
Anders  ausgedrückt,  sie  sollen  durch  monotone  Funktionen 
y  —  f(3o)  und  y  —  .7  {x)  gleichen  Charakters  (durch  „  isomono- 
tone*, kürzer  , isotone"  Funktionen)  sich  ausdrücken,  wenn 
man  a  b  als  Abscissenaxe,  die  Ordinaten  in  den  zu  a  b  senk- 
rechten Ikichtungen  a  C,  resp.  a  c  »ininit. 

7.  C"  l'j '  D  '  soll  symmetrisch  zu  C ED^  das  Flächenstück 
nhC'E'l)"  eine  einfache  Umleg^ng  von  ahCEB  sein. 
C  "  E"  D  '  ist  somit  ebenfalls  monoton,  aber  nicht  gleichen 
Charakters  («anisoton*)  mit  CED.  C  E'  D"  ist  eine  Parallele 
zu  ah, 

8.  Den  nichtssagenden  Fall,  dass  CED  selbst  parallel 

zw  ah  ist,  und  in  Folge  dessen  (s.  5)  mit  C  E  D'  und  C"  E"  I)" 
zusaninienfiillt,  können  wir  als  ausgeschlossen,  bezw.  von  vuriie- 
hercin  erledigt  betrachten. 

9.  Es  gilt  nun 

und  diese  Beziehung,  analytisch  eingekleidet  (s.  Vllf  und  XXII) 

und  bewiesen,  sowie  mehrfach  verallgemeinert,  bildet  den  In- 
halt der  iulgendeu  Betrachtungen.*) 

1.  GapiteL 

10.  /"(  ^)  und  (j{x)  seien  in  dem  endlich  begrenzten  Inter- 
vall a  <  X  <b  endliche,  eindeutige,  monotone  Funktionen, 
somit  auch  integrahel  im  ganzen  Intervall  und  Uber  jede  be- 
liebige Theilstrecke  desselben. 

')  Herr  Giist.  Bauer  macht  mich  aufmerksam,  dass  die  neinliche 
Art  geometrischer  Uepiüeentation  für  den  Du  Bois-Rey  m  o  iHrs(  li.n 
Mittel werthssiit/  angewemlet  wurde  von  C.  Neu  mann  (Ueber  die  nach 
Kugel  in  <1  Cylinder>Funktionen  fortschreitenden  Entwickelungen  etc. 
Leipzig  lööl). 
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11.  Die  Integrabüitat  des  Produktes  f{x)'g(x)  im  nem* 
liehen  InterrftU  ist  fQr  das  Folgende  ebenfalls  notliwendi^,  sie 

ergibt  sich  ubur,  wie  man  weiss,  aus  den  geniaclittüi  V  uiaus- 
setziingen  bereits  als  nothweiidige  Folge. 

12.  Zunächst  seien  f{x)  und  (/ {.v)  nicht  nur  monoton, 
sondern  —  um  beim  vrstvn  Beweisschritt  unseres  bevorstehen- 
den Satses  nicht  gleich  eine  Menge  Terschiedener  parallel 
laufender  Fälle  zu  gleicher  Zeit  im  Auge  behalten  zu  müssen,  — 
auch  isoton,  und  zwar  niemals  abnehmend,  dazu  im  ganzen 
Intervall  positiv.  Schliesslich  sei  auch  der  Fall  eines  völligen 
Gleichbleibens  im  ganzen  Intervall  für  beido  Funktionen  vor- 
läufig ausgeschlossen. 

Dann  ist 

I)  aa) Silx<S  fiA  dx< l\h) S  il X 

oder  —  es  ist  ja  h  —  a  positiv  (s.  10)  — 

1  * 

13.  Es  ist  also 

1  * 

ein  mittlerer  Werth  zwischen  f  in)  und  f  {h)  und  es  liwst  sich 
auf  alle  Fälle  ein  zwischen  a  und  h  liegender  Werth  j ^  be- 
stinuueu,  für  welchen  gilt: 

111)  f(Xn,'-t)<U<:f(X^  +  d) 

wobei 

0<*<fl?«  — a;  0<d<Cft  —  Xm 

ist  und  die  beiden  Gleichheitszeichen  in  III)  nach  Absatz  12 
nicht  gleichzeitig  für  alle  zugelassenen  Wertfae  von  e  und  d 
gelten  können. 

14.  Ob  dabei  fm  mit  f{Xf^  zusammenfällt,  bleibt  unent- 
schieden; die  Voraussetzungen  Uber  die  Funktion  sind  der- 
artige, djuss  aiicii  ein  UnstetigkeiUsprung  der  Funktion  bei 
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X  =  jCm  zulässig  ist,  der  sie  von  einem  Werthe  unterhalb  /*« 
nach  einem  solchen  oberhalb  fortreisst.*) 

15.  In  Worten:  Es  existirt  sicher  eine  Theilung  des  Inter- 
valls von  der  Art,  dass  die  zum  einen  Theil  gehörigen  :r-Werthe 
die  Funktion  sämmtlich  die  zum  andern  Theil  gehörigen 
sammtlich  sie  p>  U  machen. 

16.  Dann  gilt  weiter: 


IV) 


Sf(x)g{x)dx<Sfm'9(x)-d^ 
nur,  wenn  f  (x)  Ton  a  bis  Xm  constant  i 

S  f{x)(j{x)dx>S  f^'(f{x)*dx 


(=3  nur,  wenn  f  (x)  yon  Xm  bis  b  constant  =  fm  ist) 

oder  "  indem  inuii  die  i)ei(k'n  vorstellenden  Ungleichungen 
leicht  umformt  und  neue  wichtige  daran  kettet: 


0  <;S(fm-f(x))g(x)dx<g(x^)S{f^^ax))dx 


V) 


und 


V»>) 


['»II 
fm(x^—a)—p(x)(lx 


0  <  J      -  f»)U  (•^')    >  ü     J  if    -  U)  dx 


es 


Die  zweiten  Gleichheits/eielien  in  V^)  resp.  Vr.)  gHten 
nur,  wenn  y{jc)  von  a  bis  ./„,.  resji.  von  bis  h  constant 
gleich  g(^Xn^  ist  oder  wenn  /  (./ )  im  ganzen  Intervall  von 
a  bis       resp.  von  Xm  bis  h  gleich  Null  ist. 

')  Möf^lirherweiie  existircii  iiiehrfr»'  Wertbe  für  .r^^;  siiul  ' und 
x;;,  zwei  davon,  so  ist  sicher  /  p^)  =  f  [-c  j  —  /",„  und  auch  f{  fj  ^-  /'„  für 
jeden  heUebigeu  Werth      =  x'^^  der  zwiiicheu  x'^  und  x"^  liegt. 
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17.  Hier  Ist  eine  Erläuterung  der  Bedeutung  von  g(»m) 
erforderlicli.  Sobald  g{x)  bei  Xm  Iceine  Unstetigkeii  erleidet, 
ist  ein  Zweifel  darüber,  was  für  g(Xm)  zu  setzen  ist,  aus- 
geschlossen. Sobald  g  (x)  aber  dort  einen  Sprung  macht  von 
g(x)  —  a  hin  g(x)==ß,  so  kuim  für  (J  (Xm)  jeder  Werth 
zwischen  a  und  ß  mit  Einschluss  dieser  Grenzen  gesetzt  wer- 
den, und  man  kann  auch,  um  die  Ungleichungen  möglichst 
striDgeut  zu  machen,  in  Va)  einen  möglichst  kleinen  Werth, 
also  a,  in  Vb)  einen  möglichst  grossen,  also  ßfikcg  (Xm)  einsetzen. 

18.  Wir  kehren  zur  Entwickelung  unseres  Satzes  zurück. 
Die  beiden  eckigen  Klammem  in  Y«)  und  Yb)  erweisen  sich 
als  gleich,  wie  man  durch  Subtraktion  ersieht: 


U  (^«  —  a)  -  J  /  W  dx  —  Sf(x)  dx+fnip  —  x,„) 
VI)  • 

^Uih  —  a)-SfQß)diß'^0  (nach  13). 

Wenn  also  der  mit  g  (Xm)  multiplidrte  Werth  der  eckigen 
Klammem  mit  F  bezeichnet  wird,  so  ist 

Silm-  f(x))g  (x)  dx^F<:Su  ^)  -  fm)  g  (x)  d  X 

Vli) 

SUm-  fix))  g  (x)  dx<S(f{x)-  M  g  (x)  d  x, 

wo  das  Gleichheitszeichen  nur  gelten  könnte,  wenn  g{x)  im 
ganzen  Intervall,  mit  Ausnahme  etwa  der  Grenzen  a  und  h 
selbst,  constant  gleich  g  {Xat)  wäre,  was  wir  ausgeschlossen 
haben  (s.  12). 

Durch  andere  V(ntheilung  und  Wiederzusaiinncuias.sung 
der  Theilintegrale  auf  die  Seiten  der  Ungleichung  ergibt  sich 
hieraus: 

b  h 

fm  S  g  (x)  d  X  <S  f(x)  g  (  i)  dx  oder 

St\^)yifc)dx  >  -TzzrSfixjdx'Sgiix^dx. 
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19.  Wir  wollen  nun  den  Satz  von  allerhand  BeechrSn- 
kungen  befreien,  welche  ihm  TorlSuiig  noch  anhaften. 

Aus  der  erhaltenen  Ungleichung  ergibt  sich  auch  die 
Richtigkeit  der  folgenden,  in  der  ky  l  beliebige  constante 
Grossen  sind: 

K)  A/(a:)+ÄJ[»(x)+/J<ii:>-T:^AA*)+iJd4[ff(«)+i]<i-r 

und  umgekehrt,  aus  dem  Bestehen  der  letzteren  ftir  irgend 
zwei  Werthe  *,  l  folgt  VIII). 

Denn  durch  Ausf&hrang  der  Multiplikationen  und  Inte- 
grationen ergibt  eich  ftir  IX)  eine  Form,  die  sich  von  VIII) 
nur  durch  die  HinzufUgung  gleicher  Glieder 
h  h 

X)  lSfiP^)^^  +  kSgix)dx  +  klih-a) 

m  a 

rechts  und  links  rom  Ungleichheitszeicben  unterscheidet. 

20.  Sind  nun  f(x),  gfx)  irgend  zwei  im  Interrall  a  bis  5 
nii^nds  fallende  endliche  eindeutige  Funktionen,  deren  Vor** 
zeichen  nicht  oder  nicht  Überall  im  Interrall  positiv  ist, 

so  lassen  sich  doch  stets  endliche  Constante  k,  l  angeben, 
welche  /  (x)  -\-  k  und  (j{x)-\-}  zu  iiirgoiids  fallenden,  im  Inter- 
vall stets  positiven  Funktionen  ntuclH'i],  für  welche  iX)  Geltung 
hat.    Dann  gilt  aber,  wie  eben  ausgesitrochen,  auch  VIII). 

Also  die  das  Vorzeichen  von  /  (r)  und  (fix)  beschränkende 
Bedingung  aus  Abs.  12  kdnnen  wir  fallen  lassen. 

21.  Femer:  Sind  f{x),  (j{x)  zwei  im  Intervall  niemals 
steigende,  80  sind  — f{x\  — (f  {x)  zwei  im  Intervall  niemab 

fallende  Funktionen,  für  welche  gilt: 


XI) 


/[ -/■(«)] [-«<«)]>-rirA-/(«)]<i^  A-* (»-vill); 

soimt  gilt  auch 

ö  b  l 


19Q8.  Sltcangsb.  d.  m&Ui.-phyn.  Ol. 
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d.  h.  der  Satz  gilt  auch  für  niemals  steigende  Functionen,  die 
endlich  und  eindeutig  sind. 

22.  Ist  sciiliesslicli  f{x)  eine  im  Intervall  niemals  fallende, 
g{x)  eine  ebenda  niemals  steigende  endliche  eindeutige  Funk- 
tion —  oder  umgekehrt  —  so  ist  nach  dem  Vorliergehenden 
der  Sats  sicher  giltig  fOr  das  Paar  Funktionen  f  (a;)  und  —  g  (sc) 
und  es  kommt 


XII) 


—  S t\^) 9{x)dx>~  .      J f(x)  dx^ij ix)  d x 


oder 


S /' W 0  W  d X  <  -r~-Sf  {^)dxSü  {x) d x. 


Für  «anisotone''  Funktionen  dreht  sich  also  das  Ungleich- 
heitszeichen  unseres  Satzes  um. 

23.  Sobald  wir  das  von  Kronecker  eingeführte  Zeichen 

sgn     =s  i  1  ^je  nachdem  A 
benutzen,  ist 

XIII)  '  ^  ^^'^  ~"  ^     *       ^^'■^  ~"  ^""^^ 

«  »gü  <  [/\^)  -  /\«)]  Ü/     -  9  («)]  } 
abgekUiict  s=  sgu  i         1  ^je  nachdem  /'  und  g  ^^^q^* 

Die  bisherigen  Resultate  lassen  sich  daher  in  der  folgen- 
den Form  des  Sntxes  ausammenfinssen: 

XIV)  sgutf  •J*/\4*^j/\,x)>sgu<i  .  Si\x)dxSg\/)dx, 

24.  Um  endlich  auch  noch  die  In  10.  gemachte  Voraus- 

s^t^tsung  ^  >  ff  XU  hestnti|^on,  sei  hKa:  dann  gilt  nach  dem 
bishorigini  juohor 
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XV) 


oder 

h 


u  2         P  o 


Die  beiden  für  die  entgegengesetzten  Annahmen  b'>  a  und 
6  <  a  geltenden  Formen  der  Ungleichung  kcmnen  wieder  in 
eine  zusammengefasst  werden,  indem  man  in  XIV)  links  wie 
rechts  noch  den  Factor  sgn  (&  —  a)  hinzufügt. 

25.  Setzt  man  schliei>slich  zur  Abkürzung  das  Produkt 
XVI)       \f(b)-f{a)\  \9<i>)-gm  [6-«l  «j», 

so  kommt  als  endgiltige  Form  des  Satzes: 

XVU)  ^giipSf{x)gix)dx>  ^^Sf(^^^S9ip^äx, 

der  nun  für  beliebige  endliche,  eindeutige  monotone  Funktionen 
f(x),  y{x)  und  beliebige  endliche  Grenzen  a,  b  gilt  mit  Aus- 
nahme des  Falles  a  —  />,  bei  dem  die  beiden  Seiten  der  Un- 
gleichung als  verschwindend  und  so  einander  gleichwerdend  su 
betrachten  sind,  und  des  Falles,  wo  eine  der  Funktionen  /*,  g 
oder  auch  beide  im  ganzen  Intervall  constant  sind  und  wo 
ebenfalls  Gleichheit  eintritt. 

26.  Eine  Vervollständigung  des  Satzes  kann  gewonnen 
werden,  indem  man  der  einen  Funktion,  etwa  /  (x),  die  Funk- 
tion f{a  -{-b  —  x)  an  die  Seite  stellt,  welche  im  Intervall  von 
ff  bis  h  die  nemlichen  Werthe  wie  jene,  aber  in  umgekehrter 
Heibenfolge  annimmt,  somit  ebenfalls  endlich,  eindeutig  und 
monoton  ist,  und  der  Ungleichung 

h  ,         '  h  h 

XVni)  sgn/)J/(rt+i-%(^)cii;>'f^^ J/(«-l-/>--.r)  dxSg{x)dx 
Genüge  thut. 

Aber  es  ist,  wie  die  Substitution  x  ^  a  -\-  b  —  y  sofort 
erweist 
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h  h 

a  a 

und  es  ist  femer 

XX)  sgnp  =  sgn{[f{a)—f{by}[ß{h)—y{a)]lh  a\^  =  -  sgni>, 
so  dass  sich  ergibt 

XXI)  8gapSf(a'\-b—x)g(x)dx  <  ^-~Sf{x)dxSg(x)dx 

und  wir  unserer  Ungleicliung  XVII)  noch  ein  Glied  anftigen 
können: 

mpSf  (i^)ir(«)  dx  >  ^^-SfiP^)  dxSg(x)dx 
XXU)  , 

27.  Die  vollständig  sjmmetrisclie  Rolle,  welche  f(x)  und 
sj)it'Ien.  lässt  erkennen,  dass  f (x)  und  (/{u)  int  letzten 
Integral  auch  vertauscht  werden  können. 


JI.  Capitel. 

28.  Die  im  ersten  Capitel  entwickelte  Ungleichung  hat 
in  einer  Beziehung  etwas  unbefriedigendes.  Sie  schliesst  das 
Produkt  der  beiden  Integrale  Über  die  Factoren  f  (x)  und  g  (x) 

in  Grenzen  ein,  für  das  Integral  des  Produktes  gibt  sie  nur 
eine  einseitige  Grenze.  Meist  wiegt  aber  der  Wunsch  vor, 
gerade  über  das  integral  des  Prodiikti  s  nälk-r  belehrt  zu  werden. 

29.  Versuchen  wir  zuerst,  durch  eine  Transformation  der 
Ungleichung  diesem  Mangel  abzuhelfen.  £s  sei  jetzt  eine 
Funktion  m  (x)  und  ihr  Produkt  mit  einer  andern  h(x)*fn  (x) 

eindeutig,  endlich  und  monoton.    Dann  wird  auch  — y-r  die 

nemlichen  Eigenschaften  haben,  wenn  nur  kein  Werth  des 
a?-InterTalls,  auf  welches  sich  die  Betrachtung  beschrankt,  m  (x) 
zu  Null  macht.  Dies  sei  jetzt  vorausgesetzt. 
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30.  Wir  wenden  nun  unsern  Satz  auf  den  Fall  f{x)  ^  h(x)fn(x) 
miy{x)  =  ^1^^  an  und  erhalten,  wenn  der  Abkürzung  wegen 

P  -  a]  [A  (i)  («)  «  (a)]  -  -^^^  =.  p" 

Xiill)  oder 


(b) 

gesetzt  wird: 

b  h  * 

sgn p"J*Ä  (a?)  dx  >  8gap"^h  (x)  *  m(x)  dx  -J  ^ 

XXIV)  ö 

>  Bgni,  J  ^  


Jd  X 
/  V  vorzubereiten, 
m  (x) 


(X) 

a 

b 

dx 


dann  wird 

h 

Sh(x)dx  b 
ggiiy«_  >agarjh(x)m(x)dx  . 

n  (l  .r  a 
jj  m  ix) 

/» />(a+fc  —  x)  m  (a  -f-ö  —  .r)r?a! 
J  in  (a  ) 

>ggnris  


/»  r7  .r 

31.  Unser  Augeiiiuerk  richtet  sich  iii licli  weniger  auf 
die  zweite,  als  auf  die  erste  in  XXVI)  euthaltene  Ungleichung 
Dnd  auf  die  Fragte,  ob  vielleicht  diese  sich  an  die  erste  Un- 
gieichong  Yon  XXII),  welche  für  die  bei  monotonem  h(x)  zu- 
lange VerfOguDg  f(x)ssh  (jr),  g(x)^in  {x)  die  Form 
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XXVII)     sgn pjh (x)  m  (x)  d x  >        _  J*  h  (x)  dx  ^  ^ m (x)  dz 

annimmt,  —  nach  vorn  angliedern  lasse.  Dies  ist  dann  der 
Fall,  wenn 

sgn  r  =  sgn  p 

oder  wenn 


XXVIU)      ^        p  rj^>^  l 

J  m  ix)  *  [  m  (a)      m  (6)  J 

ist.   Ist  dagegen 

sgnr  =  — sgnj»; 

XXIX)     _     r_^^  r//(^)  M^A] 


so  andre  man  die  Vorzeichen  der  Glieder  von  XXVI),  drehe 
dem  gemäss  die  Ungleichheitszeichen  um,  und  man  wird  er- 
kennen, dass  das  weniger  willkommene  Glied 

h{n-\-h  -  x)  m  {n  -^-b  —  g) 

8gn|>  jT-^  

a  ~(«) 

sich  Torn  an  XXII)  anschliesst. 

32.  Nur  die  erste  Ergänzung  von  XX II)  scheint  uns 
wichtig  und  wir  wollen  sie  hier  ausführlich  anschreiben: 


X 


»gni*-  ,  >8gnp^h(x)m(x)dx 

XXX)  f  ' 


Sgn  7? 


Wir  sind  ihrer  Geltung  aut  (irund  der  bisherigen  Ent- 
wicklung nur  sicher,  wenn  XXVUI)  und  die  bei  29.  gemachten 
Voraussetzungen  gelten,  dazu  noch  die  in  26.  fOr  /'(x)  und  g(x) 
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gemachten  und  nun  gemäss  31.  auf  h(x)  und  m(x)  zu  ttber«^ 
tragenden,  so  dass  nun  also  f(x),  m(x)  und  h(x)*m{x) 
monoton  sein  mfissen.  Diese  Einschränkungen  bilden  die 
Scbwache  von  XXX). 

33.  Unser  erster  Versuch  der  Vervollstündii/uiiff  uüserer 
Foraiei  ist  daher  nur  theilweise  geliin«^en  und  lässt  den  Wunsch 
rege,  eine  bessere  Ergänzung  ausfindig  zu  machen. 

34.  Man  könnte  auf  den  Gedanken  kommeui  Ungleich- 
ungen wie 


XXXI) 

welche  zunächst  für  positive  f(x),  </(.^'),  dx  gelten,  zu  diesem 
Zwt  (ke  lieranzuziehrn,  aber  dergleichen  würde  wenig  Verdienst 
ha!»en.  denn  diese  neuheraugezogenen  Ungleichungen  gelten 
schon  iiir  die  Differentiale,  stellen  also  keine  den  Integralen 
eigenthümlichen  Satze  vor,  sondern  sind  einfache  Integrationen 
bekannter  Sätze  ttber  integral&eie  Funktionen. 

Das  Gute  an  unserer  Ungleichung  XXII)  ist  eben,  dass 
äc  nicht  Ittr  die  Differentiale  gilt,  sondern  den  Integralen 
eigen  thüml  ich  ist.  Werth  voll  wird  also  die  Vervollständigung 
Qui-  sein,  wenn  sie  gleichen  Charakter  hat. 

III.  GapiteL 

U5.  Die  im  1.  Capitel  angestellten  Betrachtungen  sind 
eber  Verallgemeinerung  fähig. 

36.  Es  seien  f  (x)  und  F{x)  fdr  ein  Ton  a  bis  h  laufendes  x 
endliche,  eindeutige  monotone  und  zwar  zunächst  nie  abneh* 

meode  Funktionen,  und  es  sei 

h  h 

XXXII)  dx^  S  Fi^)da:,     dabei  b>a. 
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Es  sei  femer  |  ein  Werth  von  x  im  Intervall  und 
F{x)  <i  f(x)     für  jedes  x  ron  a  bis 
XXXin)     JP(ar)  > /'(x)      für  jedes  x  von  i  bis  6, 

wobei  es  für  das  Folgende  ganz  gleichgiltig  ist,  ob  die  Grenz- 
werthe  a7  =  a,  x^b  mit  einbezogen  werden  oder  nicht  und 
was  man  fttr    » |  festsetzt. 

37.  AVenn  f  in  einem  Intervall  liegt,  dessen  sämmtliclie 
Wertho  F(x)  =  f(x)  niacben,  so  kann  jeder  beliebige  Werth 
dieses  Intervalls  die  Stelle  von  ^  vertreten. 

38.  Das  Bestehen  der  Gleichungen 

Sf(x)dx=^SF(x)dx    und  Sf(x)^(F(x% 

von  denen  (mittels  XXXU)  eine  die  andere  nach  sich  zieht, 
soll  ausgeschlossen  sein. 

Das  Bestehen  dieser  Gleichungen  würde  die  Identität  der 
Funktionen  an  allen  Stetigkeitsstellen  nach  sich  ziehen. 

39.  Es  werden  also  die  Werthe  der  beiden  Funktionen 
sicher  weder  im  Intervall  von  a  bis  noch  in  dem  von  ^  bis  6 
überall  gleich  sem. 

40.  Denkt  man  sich  die  Integrale  XXXII)  in  bekannter 
Weise  durch  Flächenstttcke  reprasentirt,  so  ist  der  Inhalt  bei 

beiden  gleich,  beim  Integral  §F(x)dx  aber  mehr  nach  der 
einen  Seite  {b)  verschoben. 

41.  Unter  den  gemachten  Voraussetzungen  ist  nun: 

h  b 

S  f(x)dx  —  S  F(x)dx 
«  « 

oder 
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wobei  rechts  und  links  unter  dem  Integralzeichen  positive« 
höchstons  zu  Null  werdende  Funktionen  (in  den  eckigen  Klam- 
mern) stehen. 
Weiter  gilt: 

/  [f(z)  -  F(xy]  9{x).dx<g{l^l{f(x)- dx 

XXXV)  - 

42.  Das  erste  Gleichheitszeichen  gilt  nur  für  deu  Fall, 
dass  g  (x)  im  Intervall  von  n  bis  ^  constant  gleich  //  (^),  das 
zweite  nur,  wenn  es  im  Intervall  von  ^  bis  b  constant  gleich 
9(,^)  ist 

43.  Bezflglich  der  Bedeutung  Ton  g{^)  vergleiche  man 
die  Bemerkungen  unter  17.  Wird,  um  die  Ungleichungen 
stringenter  zu  machen,  die  gelegentlich  sich  bietende  Möglich- 
keit, für  g{i)  zwei  verschiedene  Werthe  zu  setzen,  ergriffen, 
so  ist  in  der  letzten  Formel  das  mittlere  Gleichheitäzeichen 
durch  <  zu  ersetzen. 

44.  Durch  Subtraktion  des  ersten  Gliedes  folgt  aus  unserer 
Ungleichung  —  nach  Weglassung  der  beiden  Mittolglieder  — 

0 g i  [F{x)  -  axy\9ix)dx -  Slf(^)-F{x)]g(x) dx 

b  b 

XXXVI)  0  <  J  Fix)g  ix)dx  —  Sf(pc)g(x)  dx  oder 

a  • 

h  b 

SF{x)g{x)dx>Sf{x)g  {x)  dx. 

Das  Gleichheitszeichen  kann  nur  gelten,  wenn  g  ix)  im 

ganzen  Intervall  von  a  bis  h  constant  gleich  ^  ist. 

45.  Bei  Umkehr  (ier  Urenzeii  dreht  sieli  das  Ungleich- 
heitszeichen  um;  beide  Formen  der  Ungleichung  sind  zusam- 
mengefasst  unter 

X X  X  VU)   sgn  {p — a)  J*  l \x)  g(x)dx'>  sgn  (b — a)jf  (x) g {x)  d x. 

9  • 


Digitized  by  Google 


106         Sitzung  der  malhr^^ys,  Gaue  vom  i.  Märx  1902. 

46.  Gilt  der  SuU  für  fix)  und  so  ^ilt  er  auch  für 
f{d^  —  c  und  V{x)  —  c,  wodurch  die  Beschränkung  /'(^)  >  0 
wegfällt;  gilt  er  für  /  (^O,  ui-i)  und  Vir),  so  jrilt  er  aucli  für 

—  /'(/■).  ~  fii.r)  und  —  d.  h.  auch  für  Funktionen,  die 
niemals  zunehmen.  Und:  Wie  F{jc)  eine  Funktion  war,,  welche 
(mindestens  stellenweise)  grössere  Werthe  als  f{x)  aufweist  in 
jenem  von  i  ausgebenden  Intervall,  in  welchem  f{x)  selbst 
grossere  Wertbe  aufweist  als  im  andern,  so  ist  auch  —  F(x) 
eine  Funktion  Yon  analogem  Verhalten  gegenüber  — f{x% 
oder,  um  zur  Beförderung  des  Verständnisses  den  Sacbverbalt 
noch  in  einer  andern  Weise  auszudrucken:  Es  ist  die  durch 

—  ^  F{x)dx  ausgedruckte  Flfiche  im  Vergleich  mit  der  durch 

h 

—  J/  C^)^^^  ausgedrückten  etwas  einseitiger  massirt  nach  der 

h 

Seite,  nach  der  schon  die  Fläche  ^f\x)dx  selbst  stärker 

a 

mns-sirt  ist.  Für  den  Fall  negativer  Ordinaten  und  Flächen 
sind  hier  die  Hep'riffe  grösser  —  kleiner  im  al^^ehraischen,  niclit 
im  alisoluteii  .Sinne  zu  nehmen,  wozu  die  geometrische  An- 
schauung verleilea  könnte. 

47.  Der  Fall  f  (x)  »  const.,  bei  dem  die  Fläche,  die  zu 
8  f  (o?)  gehört,  nach  keiner  der  beiden  Seiten  stärker  massirt 

ist  als  nach  der  andern,  kann  —  als  in  früheren  Entwiche- 
liK  g  n,  des  1.  Gapitels,  bereite  erledigt  —  hier  ausgeschlossen 

werden. 

48.  Wird  nur  an  Stelle  des  y{x)  die  ne<,^ative  Funktion 

—  ^(^)  gesetzt,  so  dass  es  in  eine  niemals  steigende  Funktion 
Ubergeht,  so  ist  das  Ungleichheitezcichen  umzudrehen,  oder, 
um  auch  diesen  Fall  zu  umfassen,  ist  unserer  Ungleichung 
noch  der  Factor  8gn[<7(ft) — ^(a)]  beizufügen;  und  ähnlich 
ist,  um  auch  noch  die  mögliche  Umkehr  des  Charakters  Ton 
/'(./  )  und  F{x)  zu  berücksichtigen,  der  Factor  sgn  \filt)  —  f  (a)] 
hinzuzufügen,  unter  Berücksichtigung  davon,  dass 

XXXV  lli)  sgn  1/     -  /  (a)J     sgn  iF(h)  -  Fia)] 
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ist.  Letzteres  erhellt  daraus,  dass  nur  folgende  zwei  Möglich- 
keiten gegeben  sind: 

FiJ>)  >  /  ih)  >fin)>  F(a)  oder 
XXXIX)  ^  ^.^^^  ^  ^^^j  < 

49.  Also  schliesslich  gilt,  mittels  einer  früher  (XVI)  schon 
eingeführten  Abkflnung  geschrieben: 

^)       sgn  j>  X  F  («)  ^  (a?)   ar  >  sgn  j»  X  /■  (a?)  ^  (a? )  a? 

eine  Ungleichung,  die  sich  der  Ungleichung  XXII),  die  wir 
erganzen  wollen,  vorne  anschliessen  liasi,  und  aus  der  nun 
jeder  sich  selbst  die  weitere 

XLI)  sgn j)St\a  -|-  b  —x)  y  (,c)  dx>  sgn p  ^F  (a  -[-  b—x)  g{x)dx 

m  e 

ableiten  mag,  die  sich  an  die  uemliche  Ungleichung  hinton 

anschliesst'ii  liUst. 

Vollständig  angeschrieben  hat  dann  unser  Satz  die  Gestalt: 

A  b 

^  P  J*-^ W g('£)dx>  sgn p 


sgnj)  ^ 


XLII) 


>  ügu^^ J  /  (a  -\-  b  —  x)y{x)dx 


>  .>,gn  2'  i  F{^r(  -\-b  —  X)  ij  {x)  d  x, 

50.  Es  seien  hier,  um  von  dem  Charakter  d^r  Kurv.n 
!f  ~ /  {-')  und  y  =  F{x)  keine  zu  engbegren/t«"  ^  t>^. Stellung 
aufkommen  zu  lassen,  in  Fig.  4  —  11  eine  Anzahl  Beispiels- 
formen in  Zeichnung  vorgeführt.  Die  dünnere  Linie  reprä- 
sentirt  immer  f{x)^  die  dickere  F{x).  Die  Figuren  dürften 
natürlich  statt  rechts  auch  anders  gegen  die  Ordinatenaxe  liegen. 
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Fi//,  10 


Fig.  11 


Fig,  12 


51.  Man  kann  nun  versuchen,  an  Stelle  von  F {x)  be- 
sonders primitive  Funktionen  zu  setzen.  Z.  B.  man  kann  F(j^ 
auf  der  einen  Seite  von  |  constant  gleich  F{(i),  auf  der  andern 
constant  gleich  Fip)  sein  lassen*)  (s.  Fig.  12).  Die  Forderung 
XXXÜ)  lautet  dann  geometrisch  eingekleidet:  Das  Recbteek 
mit  Orundlinie  ^ — a  und  Höhe  a  und  das  Rechteck  mit  Clrund- 
lioie  ^  und  Höhe h  mfissen  zusammen  genommen  den  nem« 
liehen  Inhalt  haben,  wie  das  von  der  Kurve  y  ^  fi^)  und 
durch  seitliche  Urdiuaten  begrenzte  Flächenstück  mit  der  Grund- 
hnie  6  —  a. 


*)  Für  den  Fall,  dass  f  {x)  im  Intervall  das  Vorzeichen  nicht  wech- 
■dt.  Vkut  tich  aneb  die  zu  besonders  einfachen  Formeln  fahrende  An- 
ttlune  machen,  dass  F(x)  anf  der  einen  Seite  von  f  constant  gleich 
Kon,  auf  der  andern  etwa  gleich  dem  äussersten  Wertbe  von  f{x)  sei. 
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52.  D&S8  stets  ein  i  zwischen  a  und  h  vorhanden  ist,  welches 
unseren  Anforderungen  geniigt,  ergibt  sich  leicht.  Denn  für 
eine  monotone  Funktion  /"(,<),  a<&,  f{a)<l  (h)  gilt  offenbar: 

h 

XLHI)       f{a)  (h  -  o)  <  J  f{x)  dx  <  f{h)  {h-a) 
allgemeiner,  wenn  man 

XLIV)     sgn  iifijj)  —  /  (a)J    —  a]}      sgn  g'  setzt: 

b 

sgn  g  •  /^(a)  (6  -  a)  <  ^  g .     (o?)  d  «  <  sgn  g  /  (6)  (6  —  o) 

a 

b 

d.  h.       r)  dx  liegt  unter  allen  Umständen  zwischen  f  (a)  {b  -  a) 

a 

und  f(b){h — a),  sofern  nicht  in  Folge  von  f{a)=^fi)*)  oder 
a^h  alle  drei  Glieder  gleiche  Werthe  bekommen. 

5').  Das  Integral  lüsst  sich  daher  —  auch  im  Fall  des 
erwähnten  Gleichwerdens  —  stets  mittels  positiver  echter 
Brüche  n  und  deren  Summe  gleich  1  ist,  auf  die  Form 
bringen 

h 

XLV)     =  =/'(a)(,i  — a)  /l  — o)-x, 

a  +  X  -  1) 

Oller  mit  Zuhilfenahme  eines  zwischen  a  und  h  liegenden 
Werthes  ^,  der 

macht,  auf  die  Form: 

XLVl)    J^l  fix)  dx^  f{a)    -  a)  +  /(A)  (6  -  ^) 
Aus  XLYI)  folgt 

[f{}j)h^  f{n)a'\-'J 

h 

ab  YoUstiindig  bekannter  Werth,  wenn  J^^f{x)dx  be- 
kannt ist.  ^ 
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54.  Offenbar  be&tedigt  das  System  der  beiden  geraden 

Strecken 

TT VTin  ^^'^^  =/"(«)  =        (a<x<  I) 

voll  kommen  die  au  eine  Funktion  F{x)  zu  stellenden  Au- 
lordefuugen. 

Es  gilt  daher: 
IL)  •  .  • 

oder  sehliesslich,  wenn  alle  nun  erwiesenen  Ungleichungen  und 
eine  letzte  leicht  za  erweisende,  hinten  sich  anschliessende  in 
eine  Reihe  gestellt  werden: 

o  —  u,  a  I»  a 

>  sgn    [  /•  (S  flP  W     +  («)  i  ^  (^)  <if « 1 , 

L         •  a-^b-i  J 

wobei  also  /*(^),  g{x)  eindeutig,  endlich  und  monoton  im 
Intenrall  er  bis  &  sind,  und 

p = im  -  mj  ü(p)-9  («)]  t*  - «] 

Sfijc)  dx-[f{b)b-f{a)  a\  m  (h  ~  a) -]f{x)  dx 

* "  ~'       7(6) -  f(a)  *  +  JW^) 

ZU  setzen  ist. 

55.  Schlussbemerkungen.  Wenn  f  und  g  »Stufen- 
funktionen« werden  (in  der  Art,  wie  F  in  51.  eine  .zwei- 
stutige  *  Funktion  wurde),  so  verwandeln  sich  unsere  Ungleich- 
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n-l 

ungeQ  XLIi)  in  die  integraÜ'reie  Form:  sgnp Ff  yidXi 

H-l  0 

sgn.  p  '  2^  j,yi  J  Xi  etc./)  für  den  Fall  constanter  Ja;,  m; 

0 

agaqJFiffi'^sgtiqSftgt  etc.»)  (2  Fi  ^  Zfr,  die  Fi  und  ft 
monotone  Grtaenreüien,  die  Reibe  Fi  —  fi  nur  einen  Zeichen- 
Wechsel  enthaltend  etc.)*   Diese  Summenfonnel  entsteht  hier 

sozusagen  als  die  Tochter  der  Integralformcl ;  sie  lasst  sich 
aber  auch  ohne  doii  Ünnve^r  übei-s  Integral  beweisen  und  tritt 
dann  als  Schwester  ihr  zur  Seite:  ja  man  könnte  sie  sogar 
als  die  Mutter  der  Integralformei  betrachten.  (V«?!.  A.  Prings- 
heim  in  diesen  Berichten  Bd.  30,  S.  212.)  Unser  Beweis  in 
52.  bleibt  —  was  eine  Art  Güteprobe  für  ihn  darstellt,  —  auch 
für  die  Summenformel  anwendbar,  wenn  in  ihm  ebenfalls  alles 
integralische  ins  summarische  rerwandelt  wird. 

56.  Da  die  am  häufigsten  rorkommenden  Funktionen  sich 

in  Intervalle  monotonen  Charakters  zerlegen  lassen,  so  werden 
ninnnichfaltige  Anwendungen  unsrer  Sätze  sich  ergeben.  Eine 
Menge  auch  von  iutegralireien  Ungleichheiten  zwischen  be- 
kannteren Funktionen  werden  sich  mit  Leichtigkeit  ableiten 
lassen,  welche  auf  anderem  Wege  kaum  immer  so  rasch  und 
bequem  gefunden  werden.  Man  kann  die  Facto ren  f{x),  g{x) 
einander  gleich  oder  gleich  Potenzen  der  nemlichen  Function 
setzen,  es  lassen  sich  gewisse  Resultate  auf  Produkte  von  mehr 
als  zwei  Faktoren  Terallgemeinem,  und  durch  wiederholte  An- 

Wendung  der  Sätze  Näherungsformeln  für  S  f{^)g  {x)  d  x  geben 

mit  Hilfe  Ton  Integralen  über  die  einzelnen  Faktoren  etc.  Die 

Bedingung  der  Endlichkeit  der  Funktionen  wird  bis  zu  einem 

gewissen  Grade  fallen  gelassen  werden  können, 

')  Unter  J'o.  .'i.  .  .  ,  .t»,  siml  verstanden  die  der  Grösse  naoii  in  eine 
Reihe  geordutten  drei  lieihen  von  Stufeuendenabscissen  *Pq,  4»x  ...  <Pa; 
Vth  Vi  ■  ■ '  Vt*'t  y\  ■  '  •  von  1*\  ft  g  resp.  und  zwar  in  steigender 
oder  fitllender  Anordnung,  je  nachdem  ^  kleiner  od»  grOw^  als 
a>M  r=  6  ist. 

>)  lieber  9  vergl.  28. 


Digitized  by  Google 


Sitzungsberichte 


der 

königL  bayer.  Akademie  der  Wisäenscliaiien. 


Mathematisch-physikalische  Glasse. 
Sitning  vom  3.  Hai  1902. 

Herr  Hbbxakn  Ebebt  legt  eine  Abhandlung  des  PriTat- 
dezenten  an  der  technisclien  Hoehschule  Dr.  Kabl  T.  Fischeb 
mid  des  Assisienten  der  teclinischen  Hochscliule  HsiNBicn  Alt 
Uber:  «Siedepunkt,  Gefrierpunkt  und  Dampfspannung 
des  reinen  Stickstoffs  bei  niedrigen  Drucken*  vor. 


Siedepunkt,  Gefrierpunkt  und  Dampfspannung  des 
reinen  Stickstoffs  bei  niedrigen  Drucken. 

Vou  k.  T.  FiHcber  und  U.  Ait. 
(Mit  Tt£  1  o.  II.) 

1.  Magnetische  he/^v.  kalorische  Untersuchungen  bei  tiefen 
Temperaturen  veranlassten  uns,  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
grosserer  Mengen  (einige  Hundert  ccm)  reinen  verflüssigten 
Stickstoffs  auszuarbeiten.  Nachdem  jedoch  bereits  die  ersten 
Proben,  weiche  wir  zur  Prüfung  ihrer  Reinheit  zum  Erstarren . 
brachten,  zeigten,  dass  der  Siedepunkt  und  Erstar- 
rungspunkt des  reinen  flüssigen  Stickstoffs  sehr  be- 
stimmt definierte  Aiclipuukte  l'ür  Tief-Tenipcratur- 

1902.   Sitzungsb.  d.  math.-pby».  Ci.  6 
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messungen  liefern  und  Erstarrung&druck  und  -  Tem- 
peratur nicht  unwesentlich  von  den  von  Olszewski*)  und 
Wroblewski*)  ermittelten  Werten  abweichen  (anderweitige 
Bestimmungen  des  fiistarrangspunktes  Ton  Stickstoff  seheinen 
nicht  gemacht  worden  zu  sein),  führten  wir  eine  Neubestim- 
mung der  letzteren  beiden  Eonstanten  aus  und  stellten  bei 
dieser  Gelegenheit  auch  die  Danipfspannungskurre  gesättigten 
StickstoÜB  für  Drucke  zwischen  einer  Atmosphäre  und  dem 
der  Erstarrungsteaiperatur  entsprccliciiden  Dampfdrucke  fest. 
Da  »gerade  die  schwer  verflüssigbaren  Gase  in  theoretischer 
Hinsicht  ein  besonderes  Interesse  bieten,  wollen  wir  im  fol- 
genden Aufsatze  nicht  nur  Uber  die  unmittelbaren  Versuche 
berichten,  sondern  auch  einige  mehr  theoretische  Betrach- 
tungen an  dieselben  anschliessen. 

2.  Zur  Herstellung  des  reinen  gasförmigen  Stick- 
stoffs yerwendeten  wir  eine  von  Herrn  Prof.  Muthmann 

erprobte  lu  inigungsmethode:  In  der  5  Literflasche  A  wurden 
in  3  Liter  Wu.sser  r>00  g  technisch  reiner  Salmiak  und  ;^00  g 
Kaliumbichromat  nnfcer  Erwärmen  aufgelöst  und  nachdem  die 
Lösung  bis  zum  Kochen  erhitzt  war,  aus  dem  Tropftrichter  ß, 
dessen  Tropfröhre  genügend  lang  ist,  um  den  Druck  in  den 
Waschflaschen  zu  überwinden,  Natriumnitrit  (technisch  rein, 
600  g  in  SOO  ccm  Wasser)  zugeführt.  Der  sich  entwickelnde 
Stickstoff  wurde  nach  dem  Fassieren  einer  Vorlegeflasche  C 
durch  eine  grosse  Flasche  D,  die  mit  einer  Lösung  von  Eisen- 
vitriol, mit  Kiystallen  im  XJeberschuss,  gefüllt  war,  in  die  22 
und  26  Liter  fassenden  Gasometer  E  und  F  geleitet.  Aus  den 
geuannteu  Maieriahiani^^cn  künn»  ii  l)i,s  zu  200  1  gasfiirmijLi-en 
Stickstofls  erhalten  werden:  urn  iedDcli  ohne  üuterbrenhuiijr 
der  Kntwickelung  grössere  Mengen  zu  gewinnen,  führten  wir 
durch  den  Guministopfeu  der  Flusche  Ä  noch  2  GiasrOlueu  ein, 

Ii.  Olszewaki,  Compt.  Rend.  9t>,  p.  135  — 136,  1884  und  100. 
p.  350-352,  18S5,  Phil.  Mag.  V  3U,  p.  200  und  210,  1895,  referiert  in 
Fortsehr.  d.  Fbys.  41,  2,  S.  455»  1885  d.  Wied.  Beiblätter  9,  S.  247,  1885. 

8.  Wroblewski,  Wiener  Akademieberichte  90, 1885;  Landolt 
und  Börntitein,  |>byiiikali«ch*cbemische  Tabellen  S.  126,  1894. 
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die  mit  den  Vorratsflaschen  G  und  H  in  Verbindung  stehen. 
Nachdem  zur  erstmuligon  Füllung  von  A  die  entsprechende 
Menge  Natriuinnitrit  zu<^fL'tulut  ist,  werden  ca.  1  */2  l  der  ver- 
brauchten Lrisuiig  in  die  eine  der  Flaschen  6r  und  H  ab- 
gelassen und  dafür  aus  der  anderen  1  1  frische  Tiösung 
zugeführt.  Ist  dieselbe  gut  vorgewärmt,  so  hält  auch  während 
des  Zuströmens  in  den  grösseren  Ballon  die  Gasentwickelung 
an.  Die  Reinigung  des  Stickstoffgases  erfolgt  erst  unmittelbar 
vor  der  Verwendung  desselben,  und  zwar  wird  zu  diesem  Zweck 
der  Stickstoff  aus  dem  einen  der  Gasometer  entnommen,  wäh- 
rend der  aiKlere  uus  dem  Entwicklungsapparat  frisch  gefüUt 
wird.  Es  wird  der  Stickstoff  durch  3  Truckenflaschen  mit 
reiner  konzentrierter  Schwefelsäure  und  durch  eine  weitere 
Flasche  mit  Phosphorpentoxyd  in  die  Verbrennungsröhren  J 
und  K  geleitet,  deren  jede  in  der  ersten  Hälfte  mit  Kupfer 
in  der  zweiten  mit  Klavierstahldrahtstttckchen  gefilllt  ist,  und 
welche  beide  vor  jedem  Versuch  unter  Erhitzen  bis  zu  heller 
Rotglut  mit  gereinigtem  Wasserstoff  einige  Stunden  lang  redu* 
ziert  w  orden  sind.  Jede  der  Verbrenn ungsröhren  ist  1  m  lang 
und  hai  12  iinu  lichten  Querschnitt:  das  zw oite Verbrenuungsrohr 
zeigte  sich  in  der  Kegel  fast  gar  nicht  angcirritfcn :  namentlich 
blieb  das  Kupfer  sehr  rein,  während  munclimal  das  Eisen  auf 
1 — 3  cm  Länge  auch  in  der  zweiten  Rühre  angegriffen  war. 
Aus  K  wird  der  gereinigte  Stickstoff  durch  eine  Glasröhre 
und  über  Phosphorpentoxyd  (bei  den  ersten  Versuchen  war 
noch  eine  Flasche  mit  pyrogallsaurem  Kali  zwischen  Glasröhre 
und  dem  eingeschaltet)  dem  Verflfissigungsapparat  V 

zugeföhrt.  Um  den  Zufluss  des  Wasserleitungswassers,  das 
für  die  Ga.someter  verwendet  wurdt,  automatisch  zu  regu- 
lieren, brachten  wir  die  Heberverhindnng  L  M  an.  Das  Niveau 
iu  den  Gasometeraufsätzen  wird  durcii  di«  Höhe  des  in  einen 
Trichter  eingehängten  Becherglases,  Avelches  von  der  Wasser- 
leitung gespeist  wird,  geregelt. 

3.  Zur  Verflüssigung  wird  der  Stickstoff  in  das 
unten  auf  4  cm  Durchmesser  erweiterte  ca.  130  ccm  fassende 
Rohr  V  eingeleitet,  welches  mittelst  eines  weichen  Gummi- 
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Stopfens  iu  die  2'/»l  kaltende  Dewarflasche  eingesetzt 
ist;  iSsst  man  in  dieser  mit  Hilfe  einer  Wasserluftpumpe  W 
unter  yermindertem  Druck  flüssige  Luft  verdampfen,  so  ktthlt 
sie  sich  genügend  stark  ab,  um  den  in  Feinströmenden  Stick- 

stofi"  zu  kondensieren.    Ist  die  De warfiasche  mit  frisch  her- 
?*«itellter  Luft  beschickt,  so  «renlip^t  bereits  ein  Druck  von 
4uu— 250  mm,  um  eine  kräftige  Kondensation  in  V  herbei- 
zufÜiiren;  wenn  die  Luft  infolge  der  Verdampfung  bereits  einen 
grosseren  Betrag  ihres  Stickstoffes,  der  bekanntlich  zuerst  ab<* 
destilliert,  verloren  hat,  muss  der  Druck  bis  auf  150  oder  sogar 
70  mm  reduziert  werden.   Da  die  Dichte  des  flüssigen  Stick- 
stoffes 0,791  g/ccm  beträgt,^)  lassen  sich  ungefähr  3^4  Gaso- 
meterfnllungen  in  V  kondensieren.    Um   V  zu  entleeren,  ist 
in    V  mittelst  des  luftdicht  aufgesetzten  Gummistopfeus 
^in*'  selir  dünnwandige  ca.  5  mm  weite  Glasndire  eingeführt, 
weiche  bis  auf  den  Boden  reicht,  und  während  der  Konden- 
sation oben  durch  einen  dünnen  Gummisclilauch  mit  Quetsch- 
hahn  yerschlossen  ist;  hebt  man  nach  Abstellung  der  Wasser- 
luftpumpe und  Herstellung  von  atmosphärischem  Druck  in  N 
das  Eondensationsgeföss  V  aus  der  De  warflasche  heraus,  in- 
dem der  auch  während  der  Kondensation  ziemlieh  weich 
bleibende  Gummistopfen      gelüftet  und  gehoben  wird,  so  wird 
durch  den  bei  der  Erwiirniuiig  von   K  entstehenden  lieber- 
druck  dc^r  Hüssige  Stickstoff  aus  \'  ausgetrieben;  er  wird  sofort 
tn  ein  versilbertes  ^j*  1  haltendes  Dewargefass  (von  Glasbläser 
IL  Ebermayer  in  München,  Schillerstrasse,  hergestellt)  ein- 
gefüllt, und  dies  dann  mit  einem  Gummistopfen  hermetisch 
Tersehlossen.   Der  in  demselben  sich  entwickelnde  Stickstoff- 
dampf wird  mittels  Gummischlauches  in  den  gerade  in  Füllung 
befindlichen  Gasometer  zurückgeleitet,  damit  er  nicht  verloren 
geht.     Wir    haben    auf   verschiedene    Weise    versucht,  den 
flüssigen  Stickstoff  aus  dem  Gefäss  F  zu  entnehmen,  nament- 
lich versuchten  wir,  durch  Einpressen  von  Stickstoffgas  oder 
durch  eine  in  V  eingeführte  elektrisch  zu  erhitzende  Spirale 


t)  Travers,  Experim.  Study  of  Gases,  London  1901,  S.  247. 
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den  nötigen  Uelierdruck  zu  erzielen;  wir  hielten  es  aber 
schliesslich  für  das  bequemste,  das  ganze  GefHss  V  sammt  den 
Giiinmistopfen  aus  der  Dewarflascho  heraiiszuhebt  n.  um  den 
yerüüssigten  Stickstoff  abzuzapfen.  Wenn  man  den  Gummi- 
Stopfen  etvas  mit  Glycerin  einfettet,  ist  es  nicht  schwierig, 
ihn  zu  lösen;  der  Zeitverlustf  der  dadurch  entsteht,  betiägt 
nur  wenige  Minuten.  Mit  Verwendung  zweier  parallel  ge- 
schalteter Wasserluftpumpen,  welche  einen  Baum  Ton  9  1  in 
einer  Minute  auf  250  mm,  in  7  Minuten  auf  20  mm  leer 
pumpten,  waren  wir  imstande,  in  1  ^/i  Stunden  den  für  100  ccm 
Flüssigkeit  nötigen  Stickstoff  zu  entwickeln  und  zu  konden- 
sieren. Trotz  der  grossen  Geschwindigkeit,  mit  welcher  in 
diesem  Falle  das  Gas  durch  die  Waschtiaschen  und  die  Ver- 
brennungsöfen circulierte,  war  es  genügend  trocken  und  frei 
von  Sauerstoff.  Eine  Yon  Zeit  zu  Zeit  gemachte  Gasanaljse 
auf  Sauerstoff,  welche  wir  mit  Hilfe  der  Hempel^schen  Ab- 
sorptionspipette mit  Kupfer  in  ammoniakalischer  Lösung  yor- 
nahmen,  zeigte  jedenfalls  nur  Sauerstoffgehalt  von  weniger  als 
0,2  *^/o  an.  Ausserdem  spricht  für  die  Reinheit  des  erhaUciien 
Kondensationsproduktes  die  Konstanz  des  Siedepunktes  der 
wasserklaren  StickstoffÜüssigkeit,  die  auch  vor  den  Spektral- 
appnrat  gebracht  im  sichtbaren  Teil  des  Spektrums  keine  be- 
sonders bemerkenswerten  Absorptionsstreifen  zeigte;  selbst  ganz 
geringe  Beimengungen  von  Sauerstoff  machten  sich 
sofort  in  der  Erhöhung  des  Siedepunktes  des  Stickstoffes 
bemerkbar,  wie  wir  bei  allen  Versuchen  konstatieren  konnten. 

4.  Alle  Temperaturmessungen  wurden  anfanglich  mit 
selbst  angefertigten  Thermoelementen  aus  Kupfer  und  Kon- 
stantandraht^)  von  0,5  mm  Dicke  ausgeführt,  die  in  der  Stich* 
flamme  mit  Silber  gelötet  waren;  nachdem  sich  gezeigt  hatte, 
dass  bei  der  grossen  Reihe  von  Versuchen  (es  wurden  über 
10  einzelne  Bestimmungen  mit  mindestens  durchschnittlich 


')  Bezogen  von  der  Firma  Siemens  und  Halske,  von  der  wir 
auch  vor  einem  Jahie  t  in  von  der  phy-.  tt  <  Im.  Reiobsuustait  geaichtes 
Thermoelement  aun  gleichem  Material  erhalten  hatten. 
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40  150  ccm  flüssigem  Stickstoff  gemacbt)  der  Siedepunkt 
und  Gefrierpunkt  konstant  blieb,  nahmen  wir  für  die  Be- 
stimmung des  Siedepunktes  und  Erstarrungspunktes  Messungen 
mit  dem  Wasserstoffthermometer  vor.  Die  Verwendbar- 
keit des  Wasserstoffthermometers  für  diese  niedrigen  nipera- 
runii  i«t.  bereits  von  K.  Olszewski^)  und  neuerdinp^s  von 
J.  De  war*)  durch  Vergleich  der  Anj^aben  von  Wasserstoff-, 
Sauerstoff-  und  Helium-Thermometern  iiir  den  biedepunkt  des 
Wasserstoffes  — 252,5®  oder  20,5"*  der  absoluten  Temperatur 
erwiesen  worden.  Namentlich  wenn  sich  Wasserstoff  bei  der 
Messung  von  tiefen  Temperaturen  unter  geringem  Druck  be- 
findet, dürfte  gegen  seine  Verwendung  für  Temperaturen,  die 
oberhalb  seines  Kondensationspunktes  liegen,  nichts  einzu- 
wenden sein.  Das  Wasserstotltherrnometer  war  ein  Thermo- 
meter für  konstantes  Volum  von  der  Jolly'sohen  Form;  für 
die  Messung  tiefer  Temperaturen  verdient  dieses  Gasthermo- 
meter vor  dem  Gasthermometer  für  konstanten  Druck  den 
Vorzug,  da  nach  der  van  der  Waals'schen  Gleichung  der 
Spannungscoefflcient  bei  gleicher  Dichte  von  der  Temperatur 
anabhängig  ist,  wenn  auch  sonst  das  Callendar*sche*)  kom- 
pensierte Gasthermometer  für  konstanten  Druck  seine  Vorteile 
haben  mag.  Die  Ablesuntr  erfolgte  mittelst  eines  Kathetometers 
an  fineni  unmittelbar  neben  dem  Tliermometer  auf«;eliänjL^ten 
N(»rniiilnKissstab  aus  Messing  von  lireithaupt  in  Kassel.  Der 
Masi»5)tab  war  mit  einer  von  der  physikalisch-technischen  Reichs- 
anstalt beglaubigten  Normale  verglichen  worden.  lieben  dem 
Thermometer  befand  sich  auch  das  Barometer,  ein  neues  Ballon- 
instrument von  Fuess  in  Berlin;  die  Ablesung  erfolgte  auf  */io, 
manchmal  '/m  mm  genau.  Es  wurden  2  Thermometer  (I  und  II) 
hergestellt,  die  aus  Jenenser  Glas  16  III  von  Bender  &  Hobein 
in  München  verfertigt  waren.  Ihre  Gefässe  hielten  12,90 
bezw.  15,37  ccm  bei  0**,  die  Köhren,  in  denen  der  Meniskus 

^)  K.  Olssewski,  Sitsnngabericbte  der  Krakauer  Akad.  d.  Wias.  14, 
p.  283  -268,  1886. 

>)  J.  De  war,  Proceed.  of  the  Royal  Society  vol.  68  p.  64^64»  1901. 
H,  L.  Callendar,  Froc.  Roy.  Soc  50,  S.  247,  1891. 
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stand,  hatten  10  mm  lichte  Weite.  Die  Verbindung  des  6e- 
fösses  mit  dem  Manometer  vermittelte  eine  Kapillare  von  301 

bezw.  373  mm  Länge  und  0,6  mm  Durchmesser.  Es  war  dies 
eine  für  den  raschen  Ausgleich  des  Druckes  hinreichende 
Weite:  ein  Vorversuch  hatte  uns  gezeigt,  dass  sich  durch  eiue 
solche  Kapillare  von  800  mm  Länge  bei  Lufttiillung  der  Druck 
in  10  Sekunden  vollständig  ausgleicht.  Der  schädliche  Raum 
(Iber  dem  Meniskus  wurde  so  klein  gewählt,  als  es  mit  Rück- 
sicht auf  die  ungestörte  Ausbildung  des  Meniskus  möglich  er- 
schien. Die  Einstellung  des  Meniskus  erfolgte  auf  die  Spitze 
eines  Doms  aus  dunklem  Glase.  Der  schädliche  Raum  dieser 
Erweiterung  betrug  nur  0,118  bezw.  0,131  ccm,  der  Inhalt 
der  Kapillaren  0,113  bezw.  0,159  cem.  Sämmtliche  Volumina 
wurden  mit  Quecksilber  sorgfältig  ausgewogen.  Eine  von 
aussen  auf  da.s  Thermometercref^iss  I  ausgeübte  Comprt'ssion 
von  7(H)  mm  Hg  bewirkte  mir  eine  V^olumveränderung  von 
weniger  als  */i5ooo  und  blieb  daher  im  folgenden  ausser  Be- 
tracht. Ueber  die  Verwendung  des  schädlichen  Raumes  zur 
Korrektur  s.  u.  Die  Füllung  der  Thermometer  erfolgte  mit 
elektrolytisch  erzeugtem  Wasserstoff.  Derselbe  wurde 
in  dem  Apparate  A  bei  einer  Stromdichte  von  ca.  0,02  Ampere 
pro  qcm  erzeugt.  Durch  einen  Gummischlauch  wurde  er  zu  der 
mit  pjrogallussaurem  Kali  gefüllten  Flasche  J{  geleitet.  Von 
hier  an  bestanden  alle  Verbindungen  aus  Glasrohren  und  Glas- 
fedem,  die  mit  Siegellack  luftdicht  in  die  Wa.schflaschen  ein- 
gekittet waren.')  Auf  die  erste  Waschfia&che  tolirte  eine 
TT-Röhre  C  mit  Chlorcalcium,  eine  Fl.ische  mit  l'liosjdior- 
pentoxyd  7)  und  endlich  eine  (xlasspirale  Sy  die  in  eine  mit 
flüssiger  Luft  geliillte  Dewar'schen  Flasche  gehängt  werden 
konnte,  sodass  jede  Feuchtigkeit  aus  dem  durchströmenden 
Ga^e  ausgefroren,  bezw.  leichter  kondensierbare  Gase  abge* 
schieden  wurden.  Nach  nochmaligem  Passieren  eines  an  der 
Sprengelpumpe  P  angebrachten  Trockengefösses  mit  Phosphor- 
pentozyd  gelangte  das  Gas  in  das  mit  Hilfe  des  Füllrohr- 


«)  Holborn  uud  Wien.  Wied.  Auu.  59,  213,  1896. 
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chens  F  an  die  Pampe  angesclimokene  Thermometer.  Es 

wurde  das  erste  Thermometer  dreimal,  das  zweite  fünfmal  mit 
sammtlich»  11  Tiockengeflissen  bis  zur  Flasche  B  bis  zum 
met:dlis<'h»'n  Aiisclilag  dvs  ( jucci\?>iiberö  leer  gepumpt  und 
jedesiuui  nach  dem  Evakuieren  mit  Wassei"stoff  durchgespült. 
Um  die  an  der  Wand  des  GetUsses  adsorbierten  Gase  sicherer 
auszutreiben,  waren  in  dasselbe  vor  dem  Anschlüsse  an  die 
Pumpe  ca.  15  g  Quecksilber  eingebracht  worden,  die  nach  dem 


Fig.  2. 


erstmaligen  Evakuieren  durch  die  Kapillare  hindurch  unter 
kräftiger  Erwärmung  herausdestilliert  wurden.  Ausserdem 
wurde  auch  die  ganze  Röhre  E  stark  erwärmt.    Um  die 

Wirkung  der  Sprengolpunij)e  zu  erhöhen  und  namentlich  das 

Hängenbleil)eii  von  kleinen  Luftbläschen  am  Fallrohr  zu  ver- 
hioderu,  war  die  Wulff'sche  Flasehe  W  an  eine  Wass»  rluit- 
pumpe  angeschlossen.  Das  <Ias  strömt*»  lancfsam  (im  \'eriauf 
einer  Stunde  und  länger)  in  das  Thermometer;  dabei  war 
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das  letztere  bis  zur  Stelle  /  mit  Quecksilber  gefüllt.  Nach 
der  letzten  Füllung  wurde  dann  bei  F  abgeschmolzen.  Die 
Füllung  war  so  bemessen,  dass  die  Thermometer  bei  O''  einen 
Druck  Ton  974  mm  bezw.  955  mm  zeigten.  Die  »Länge  des 
Rohres  E  war  so  gewählt,  dass  der  Hahn  M  auch  bei  der 
tiefsten  gemessenen  Temperatur  noch  unter  üeberdruck  stand. 
Um  die  Unsieherlieit,  die  der  schädliche  Kaum  mit  sich  bringt, 
möglichst  zu  vtrklt'inern,  erfolijfte  die  Ik-ifcluiung^  desselben 
unter  den  folgenden  Vf»r;iusset/Aii)gtii :  Das  Thermuim'tergefiiss 
befinde  sich  bis  zum  Ötnch  aa  in  der  zu  messenden  »Substanz. 
Von  dem  Strich  bb  an  befinde  es  sich  in  Luft.  Für  die 
Strecke  aa—hh  wurde  dann  eine  milth  re  Temperatur  zwischen 
der  der  Luft  und  der  zu  messenden  Substanz  angenommen, 
oder  was  dasselbe  ist,  es  wurde  die  Hälfte  Ton  aa — hb, 
nämlich  aa — ec  zu  dem  Thermometergeföss,  hh — ce  zum 
schädlichen  Räume  gerechnet.  Es  ergaben  sich  dabei  folgende 
Verhältnisse: 

jj,.       ,  .  Siedepunkt  Schmelzpunkt 

Thermometer  I     cd=9h  mm     cd     95  mm  .   c(?  =  85  mm 

II      C(/=90   ,  C(^  =  90    ,         <;<i=:80  , 

Beachtet  man  in  der  von  Kohlrausch  in  seinem  Lehr- 
buche S.  lo'i  angegebenen  Formel: 

dass  sich  das  Verhältnis  der  Volumina  v  —  des  G^ef5sses 
und  v'  —  des  schädlichen  Raumes  gemäss  obiger  N'oraus- 
setzung  ün(hrt.  dass  ferner  der  schädliche  I?:ium  zur  Zeit 
der  Bestimmung  des  Druckes  i/„  (Eispunkt)  eine  andere  Tem- 
peratur hiiftr  als  zur  Zeit  der  Beobachtung,  so  ergibt  sich 
folgende  Gleichung: 
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bei  d.  Terap.  0^ 


Dabei  ist 

=  Volum  des  Gefösses  für  den  Eispunkt 
t^,  =!      ,        ,        ,  ,      ,    Punkt  f 

(w«)l)ti  sich  nur  durch  die  andere  Länge  des  zum  Gewiss  zu 
rechnenden  Kapillarenstückes  von  v,  unterscheidet,  ohne  Uück- 
sicht  auf  die  Wärmeausdehnung). 

v\  ^  Volum  des  schädlicheD  Raumes  beim  Eispunkt)     bei  d. 
t4  =     »       ,         •  ,        ,    Punkt  t  }  aSimmertemp. 

tt  =s  Temperatur  des  schädlichen  Raumes  beim  Eispunkt, 
tk=        n         »         •  «        •  Punkt 

J9Ji  =  Druck  beim  Eispunkt, 
H=    ,       ,  Punkt*, 

a  =  Spannungseoefficient  des  Wasserstofi&(«  0.0036625  *)Dewar 

Proc.  Hoy.  Soc.  (iS.  p.  47,  1901, 
y  —  derAuisdehnungscoelHcient  iL  Glases  (—0.0000219)  zwitichen 
0  und  —180°  Baij,  Phü.  Mag.  V,  49,  S.  518,  1900. 

Zur  Beredmung  kann  man  die  obige  Gleichung  um- 
formen in: 

und    1— *n        1     1  —  n 


na  —  y       n       _  y 


n 


Gleichungen,  die  zur  praktischen  Berechnung  bequemer  sind. 
Die  Verhältnisse      und      waren  bei  unseren  Thermometern 

fr,  1  frj 


EiM-  bezw.  Siedepunkt  der  Substanz  |    äcbmelzpuukt  der  Subutanz 


Für  Thermometer  I  0.01510 

II  0.01037 


0.0i:.:i7 
0.01003 


')  D.i.  der  Wert,  ilfii  OhH|»|vni=»  H*>i  i*Ain<»r  eingehenden  Unter- 
aupbnng  des  Constant-Voluinthermoineters  ermittelte  (Tmv.  et  Mem.  du 
Bureau  Internat.   Tom,  VI.  S,  53.  1ÖÖ8). 
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Setzt  man  in  den  von  Kohlrausch  1.  c.  angegebenen 
Fonneln  zur  Berechnung  der  Fehler  unsere  Eonstanten  ein, 

so  erhält  man  als  Fehler  in  der  Temperaturbestimmung  hei 

—  200''  die  Fehler. 

Uiisi(  h<  rheif  Fehler  in  Graden  C'ela. 

1 0.1  niiij  0.08 

Ja«0.Uß5mm  0.U25 

Jy«  0.0,2   ,  0.06 
(4y  =  Differenz  zwischen  0.000024  nach  Holbom  u.  Wien  1.  c.) 

und  0.000022     ,    Baly  1.  c 

Ak^  0.0003  0.044 
entsprechend  1  cm  Unsicherheit  in  der  Länge  der  Kapillaren 

Af^\^  O.Ol. 
Dabei  sind  alle  Unsicherheiten  mit  Ausnahme  von  All 
und  ^ //|,  extrem  hoch  angenommen.  Es  wird  .sich  also  in 
Wirklichkeit  kaum  ein  Fehler  >  0,1^  err^phen.  Tn  der  That 
zeigen  die  Angaben  des  VVasserstott'thennometers  und  des 
Thermoelementes  auf  der  beigegebenen  Kurve  eine  weit  grössere 
Uebereinstimniung.  Thermometer  1  brach  schon  bei  der  4.  Be- 
stimmung infolge  des  auf  die  Kapillare  durch  den  Gummi- 
stopfen, der  die  Einführung  in  einen  Recipienten  vermittelte, 
antobten  Biegungsdruckes.  Von  da  ab  wurde  Thermometer  II 
▼erwandt.  Der  Nullpunkt  wurde  öfters  kontrolliert  und  blieb 
innerhalb  der  Ablesegenauigkeit  konstant. 

5.  Zur  Bestiiii  Iii  u  ny;  des  Siede-  und  Gefrierpunktes 
des  Stickstoffs  wurde  ein  ku;^eHges  unversilbertes  Dewar- 
Häschchen  von  153  ccm  Inhalt.  l)ezw.  ein  zylindrisches  von 
4  cm  innerer  Weite  und  12  cm  Höhe  (102  ccm  Inhalt)  ver- 
wendet. Es  stand  dasselbe  unter  einem  grossen  Luftpumpen- 
recipienten,  dessen  oberer  Tubus  genügend  weit  war,  um  das 
Wasserstofifthermometer  TF,  das  an  einem  längs  Holzstatif 
gleitenden  Schlitten  befestigt  war,  einsenken  zu  können,  üm 
luftdichten  Abschluss  su  erhalten,  wurde  ein  Gummistopfen  G 
erst  mit  einer  für  die  Thermometerkapillare  passenden  Bohrung 
yersehen,  glatt  in  der  Mitte  auseinandei  guschnitteu,  und  dann 
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zum  Abflchlius  des  Recipiententubus  verwendet.  Auch  bei  den 
Bestimmungen  des  Siedepunktes  wurde  sorgflUtig  darauf  ge- 
achtet, dass  der  flUssige  Stickstoff  so  rasch  wie  möglich  unter 

den  Recipienten  gebracht  und  gegen  die  utmosphiiriscbc  Luft 
abgeschlossen  wurde,  damit  der  Sauerstoil'  der  atmoäphiirisclicu 


Fig.  3. 

^TharnvoelameTtt 


I 


Luft,  der  sehr  rasch  in  den  flüssigen  Stickstoff  hineinkoiideii- 
aiert,  den  Stickstoff  nicht  Terunreinigen  konnte.  Jede  solclu^ 
Verunreinigung  macht  sich  in  der  Erhöhung  der 
Siedetemperatur  bemerkbar.  FOr  die  Be$tiinmi)n<( 
der  Siedepunkte  bei  niedrigem  Druck  bot  die  in  «Ii  i  I^iuiii- 
angegebene  Aufstellung  des  De  war"  lliischchen.s  unter  t  im  lu 
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Recipienten  den  Vorteil,  dass  die  entweichenden  Stickstoff- 
däiiii»fe,  welche  ganz  in  der  Nähe  des  Fläschchens  nach  der 
Bo(len(>fi'niing  des  letzteren  hinströmen,  zur  Kiihhing  der  Um- 
gebung des  Fläschchens  ausgenützt  werden  konnten.  Namentlich 
bei  künstlicher  Beleuchtung  konnte  man  deutlieh  die  nur  etwa 
1  cm  dicke  Schicht  des  abziehenden  StickstofPdanipfes  beob- 
achten, da  der  Kecipient  sich  nie  so  weit  abkühlte«  dass  er 
sich  aussen  beschlagen  hätte.  Durch  die  eine  Hälfte  des 
Stopfens  war  ein  1  cm  weites  Rohr  B  eingeführtf  welches  zu 
einem  Heberbarometer  führte;  durch  die  andere  ging  ein  dtinn 
ausgezogenes  Glasröhrclieii  K.  mittelst  dessen  gereinigter  und 
getrockneter  WasserstoH  (elektrolytisch  oder  zum  Teil  auch 
aus  Zink  und  Schwefelsäure  hergestellt)  in  den  flüssigen  iStick- 
stoif  eingeleitet  werden  konnte;  diese  Massregel,  welche  auch 
von  Estreicher^)  fttr  die  Bestimmung  der  Dampfspannungs- 
kurve  des  Sauerstoffes  angewendet  worden  ist,  hatte  den  Zweck, 
die  Siedeverzflge  hintan  zu  halten,  welche  sich  sonst  im 
flüssigen  Stickstoff  namentlich  bei  sehr  geringen  Drucken  in 
hohem  Masse  einstellen.  Es  meint  zwar  Baly,''*)  es  genüge 
zur  \  ermeidun<]f  der  Siedeverzüge  nur  dann  der  Wasserütoff- 
sitoiii,  wenn  er  sehr  hefticT  <]jehe  und  vernded  daher  die  Siede- 
verzüge  dadurch,  dass  er  Kupferstückchen  in  die  Flüssigkeit 
warf.  Allein  wir  fanden,  dass  dieser  Kunstgriff  nicht  wesentlich 
besser  wirkt,  als  das  Einfuhren  von  Wasserstoff  und  da  letz- 
teres Yetfahren  erheblich  bequemer  ist,  so  wandten  wir  bei 
unseren  Versuchen  in  der  Regel  nur  dieses  Hilfsmittel  an. 
Im  Gegenteil  fanden  wir  bei  einigen  Versuchen,  welche  wir 
eigens  anstellten,  um  den  Einfluss  der  Stärke  des  hindurch- 
geblasenen  Wasserstoffstroms  zu  verfolgen,  dass  man  gerade 
einen  zu  heftigen  Wusiserstoffstrom  vermeiden  niuss.  Man 
kann  nämlich  auf  diese  Weise  leicht  den  Stickstotf  unter  seine 
Siedetemperatur  abkühlen.  Vielleicht  ist  die  Bemerkung  Baly^s 
(L  c),  dass  die  Estreic  herrschen  Werte  für  die  Siedetempe- 


1)  Khtreicher,  rhil,  Masr.  V  40.  p.  454.  1895. 

2)  E.  C.  C.  Baly,  Phil.  Mag.  49,  p.  52Ü,  1000. 


Digitized  by  Google 


Fischer  und  AU:  Dampfspannung  des  reinen  Stickstoffs,  127 

ntar  des  SauentoflEbs  Diedriger  sind  ab  die  Baly'sclieii,  ein 
Zeicben  daf^r,  dass  Estreieher  eher  zu  Tie!  als  zu  wenig 

Wasserstot}"  hindurchgL'triebpii  h.ilte.  Das  Kmv,  t  rfen  von  Kupfer- 
stückchen hat  ieik-nlalls  den  Nachteil,  dass  die  Wirkiuifi;  der- 
selben sofort  Vi       windet,  wenn  sie  sich  genügend  abgekühlt 
haben,  was  ziemlich  rasch  geschieht.    Dass  njan  bei  den  Mes- 
sungen der  Siedetemperaturen  des  Stickstofis  nicht  gut  die 
Tenaperatur  des  Dampfes  bestimmen  kann,  weil  seine  Wärme- 
leitungsfabigkeifc  offenbar  sehr  gering  ist,  und  ausserdem  die 
dazu  erforderlichen  Mengen  Flüssigkeit  sehr  erheblich  wären, 
bringt  eine  wohl  zu  beachtende  Unsicherheit  in  die  Dampf- 
spannungsmessungen.  Mi^iht  man,  um  von  denselben  ein  un- 
gefähres Bild  zu  erhalten,  vergleichende  Versuche  mit  Wasser, 
indem  man  einerseits  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers, 
andererseits  die  des  bicli  daraus  entwitdvelndeu  Dampfes  miast, 
so  ergibt  sich  eben  die  alte  Erfahrung,  dass  die  Temperatur 
des  Wassers  stets  etwas  höher  ist  als  die  des  Dampfes.  Die 
beiden  Temperaturen  wcrd* n  aber  einander  um  so  näher  gleich, 
je  kleiner  die  Dampfbläschen  sind,  die  sich  im  Wasser 
entwickeln,  gleichgültig,  welches  Hilfsmittel  man  anwendet, 
um  solche  kleine  Bläschen  zu  erzielen.  Durch  Einbringen  von 
kleinen,  sehr  spititen  EarborundumstUckchen  von  ^/eo — ^/e  mm 
mittleren  Durchmesser  konnte  in  Wasser  der  geringste  Sieder- 
verzug erhalten  werden  (bis  herab  zu  0.2''),  während  ohne 
dieselben  die  Wässertem peratur  ohne  weiteres  mehr  als  1®  zu 
hoch  war.  und  auch  nacii  Kiiiwerfeii  von  roten  Tariergranaten, 
wie  sie  in  dem  Beckmann  schen  Apparat  verwendet  werden, 
noch  ein  TemperatunMberschuss  von  0.6^  vorbanden  war.  Da 
man  in  allen  diesen  Fällen  bemerkt,  dass  ein  um  so  heftigeres 
Stossen  im  Waaser  eintritt,  je  grösser  die  Siederverzüge  sind,  so 
gingen  wir  bei  unseren  Versuchen  mit  flüssigem  Stickstoff  darauf 
aus,  ein  möglichst  stossfreies  und  gleiehmassiges 
Sieden  zu  erzielen.  Zum  Teil  trat  dieses  von  selbst  ein,  indem 
sich  an  den  Rauhheiten  des  Dewarfläsehchens  zahlreiche  winzige 
l'liiseheu  bildeten,  und  indem  das  Thermoelement  als  spitziger 
Heizkörper  wirkte,  so  dass  wir  sehr  häulig,  namentlich  bei 
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höherem  Druck  der  WasserstoffiEufuhr  gar  nicht  bedurften, 
um  gleichmässiges  und  doch  lebhaftes  Sieden  zu  erzielen;  zum 
Teil  tmierstfitzten  wir  die  Entstehung  von  kleinen  BlSsdien 
durch  eingelegte  dünne  PalladiumdrahtstQckchen,  die  vorher 

mit  AVasserstotF  frisch  beladen  waren  und  ilurcli  Kinblusen  von 
Wasserstoff,  der  iu  kleinen  BläscLen  eintreten  konnte.  Die 
wesentlichste  Garantie  dafür,  dass  nicht  be.s(jnders  störende 
SiedeverzUge  bei  unseren  Versuchen  —  namentlich  bei  den 
späteren  —  vorhanden  sein  konnten,  erblickten  wir  in  dem 
Ausbleiben  von  grteeren  Stdsaen.  Da  das  Thermoelement  alle 
diese  Stösse  sofort  anzeigte,  so  konnten  wir  —  hauptsachlich 
durch  Regulierung  des  WasserstoflGBtromes  —  dafQr  sorgen,  dass 
diese  Siedeverzttge  jedenfalls  nur  sehr  klein  waren  und  dass 
während  der  Versuche  nur  sehr  geringe,  aber  sehr  rasch  sich 
folgende  Siedeverzöge  auftraten.  Da  unmittelbar  nach  dem 
Stessen  eines  mit  Siedeverzug  siedenden  Wassers  dessen  Tem- 
peratur sich  der  Siedetemperatur  nähert,  so  glaubt^m  wir  durch 
unsere  Kriterien  noch  am  sichersten  die  richtigste  iSi>  it  t«  iii- 
peratur  ermitteln  zu  können.  Selbstverständlich  wurde  dar;uil 
gesehen,  dass  jede  Temperatur  einige  Minuten  konstant  hielt, 
wenn  der  Druck  konstant  gehalten  wurde.  Die  Schwankungen 
des  letzteren  konnten  ohne  grosse  Schwierigkeit  auf  weniger 
als  ^1%  bis  1  mm  gebracht  werden.  Unter  Umstanden  konnte 
der  Wasserstoff  als  Störung  auftreten,  nämlich  dann,  wenn  er 
etwa  in  dem  Stickstoff  sich  lösen  und  dadurch  dessen  Siede- 
punkt und  Gefrierpunkt  verändern  würde.  Es  sind  indessen 
die  Mengen  nur  sehr  gering  (auf  ca.  50  ccm  flüssigen  Stick- 
stoff ca.  100 — 200  Cl  in  Wa^serstoftl  und  bei  unseren  ersten 
Versuchen,  iu  welchen  wir  Stickstotl  ohne  Durchlei ttn  von 
Wasserstoff  zum  Erstarren  brachten,  und  in  weichen  wir  mit 
einem  noch  */ioo  Millivolt  angebenden  Voltmeter  von  Siemens 
und  Ualske  die  Erstarrungstemperatur  massen,  haben  wir  auch 
nie  andere  Erstarrungspunkte  beobachtet,  als  bei  den  späteren 
Versuchen,  in  welchen  wir  grösstenteils  auch  dieses  Millivolt- 
meter zur  ungefähren  Kontrolle  mit  angeschlossen  hatten.  Der 
verdami)fte  Stickstoff  wurde  bis  zu  einem  Druck  von  150  mm 
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luittels  einer  Wasseriuttpunipe  iortgeschatft ;  für  kleinere  Drucke 
wurde  eine  Bianchrsche  Pumpe  mit  oscillierendem  Kolben  ver- 
wendet, die  von  einem  einpferdigen  Elektromotor  ann^etrieben 
wurde,  und  einen  Kaum  von  9  Liter  Inhalt  in  2  Minuten  auf 
4  mm  leer  zu  pumpen  imstand€(  war.  Um  den  Druck  im 
Rectpienten  bequem  regulieren  und  längere  Zeit  konstant  halten 
zu  können,  war  an  die  Saugleitung  ein  mikrometrisch  verstell- 
barer Hahn  angeschlossen,  durch  den  Luft  in  die  Pmnpen- 
leitung  eingelassen  werden  konnte.  Das  Thermoelement  1\ 
welches  neben  f^cm  Wasser.storttlKumümtter  t'iii^<>fi5hi*t  war, 
wurdf  einfach  zwischen  die  beiden  Gummistopfriihälttt'n  oder 
zwischen  Gummistopfen  und  Glastubus  eingekh  iiimt.  Der  Er- 
starrungspunkt des  ganz  reinen  Stickstoffs  ist  ein  sehr  gut 
definierter  Punkt.  Ist  der  Druck  unter  dem  Recipienten,  auf 
ca.  90  mm  Tennindert,  so  bildet  sich  bei  weiterer  Druck- 
emiedrigung  an  der  FIttssigkeitsoberflSche  Stickstoffeis,  das  zu- 
nächst ab  trübe,  schwach  blassgraue  Masse  erscheint  und  zu  Boden 
sinkt  Gleichzeitig  entwickelt  sich  an  dem  aus  dem  Kapillarrohre 
austretenden  WasserstoflBtrom  ein  dünnes  rohrartiges  Stück  yon 
festem  Sticksiuii',  das  beni)  l'J-schütteru  der  Kapillare  zu  Boden 
fällt  und  dann  wieder  schmilzt.  Die  Dichte  des  festen 
Stickstoffs  ist  somit  grösser  als  die  des  flüssigen, 
das  heisst  grösser  als  0.791  und  zwar  wahrscheinlich  nicht 
unerheblich  grösser.  Bei  weiterer  Abkühlung  dos  Gemisches 
aus  flüssigem  und  festem  Stickstoff  tritt  allmählich  eine  voll- 
ständige Erstarrung  des  ganzen  Geroisches  ein.  Bei  einem 
Druck  TOn  89  bis  77  mm  ist  die  Füllung  in  Stickstoffeis  ver- 
wandelt,  das  weiss  aussieht  und  einen  ähnlichen  Eindruck 
macht«  wie  wässriger  Schnee;  flüssiger  Stickstoff,  welcher  bis 
zum  Erstarrungspunkt  hin  leicht  beweglich  ist,  geht  in  eine 
fctwas  gallertartig  aussehende  Masse  ülit  i-.  bevur  er  gefriert. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  vers»  liiedenen  Werte  für 
den  Siedepunkt  und  Erstarrungspunkt  angegeben,  welch©  das 
Wasserstoffthermometer  ergab. 
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SpiUinunga- 

coefficient 
für  Wasserstoff 

a  =  Ü.003ÖÜ25  ^ 

^  1  

^  273.04 


Siedepunkt 


Thermometer  IL 


Thermometer  I. 


Thermometer  II. 


Mittel 


Angabe 
de« 

i  Stoff- 
||  tbermom. 

E  M  K 

A-J  m   XTX  •    XL  ■ 

des 
Thermo» 
elem^ts 

1         X9v.  fv 

1  -  195.98 

5.033 

'  -  19G.03 

5.()M3 

—  196.UÖ 

5.0H7 

-  196.14 

5.035 

-  196.17 

5.086 

—  19G.21 

5.03(] 

1  —  19Ü.Ü5 

5.0341 

Druck 
mm 


711.1 

711.0 
711.0 
710.1 
715.5 

714.0 

715,1 


1  Erstarrungspunkt 

Angabe 
des 
'  Wasser- 
i  atoff- 

thermora. 

E.  M.  K. 

des 
Thermo- 
elements 

Druck 
mm 

1 

1  -  210.64 

5.^ 

77 

,  —210.87 

f  -  210.35 
\  -  210  39 
'l   -  21Ü.41 

5.2381 

5.234^1 
5.2351  / 
5.2351 

75-76 
89 

81 

i  —210.57 

5.235« 

Bei  einer  Messung  kühlten  wir  den  festen  Stickstoff  noch 
weiter  ab,  indem  wir  den  Druck  bis  auf  62  mm  erniedrigten; 
das  Wasserstoflfthermometer  zeigte  bei  diesem  Druck  —  211.65®  C. 
an.  Das  Thermoelement  lieferte  in  diesem  Falle  keine  brauch- 
bare Angabe  mehr,  da  der  feste  Stickstoff  ein  sehr 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  was  schon  Olszewski  be- 
tont. J)»r  Anblick  des  Stick^iofl's  bei  dieser  Temjteratur  er- 
innert an  trockenen,  w(  issen  Schnee.  Eine  bestimmte  KrystaU- 
struktur  Hess  sich  nicht  ohne  weiteres  erkennen^  wenn  auch 
das  Aussehen  auf  krystallinischen  Zustand  hinweist. 

Der  Siedepunkt  für  roiiien  StickbtuÜ'  ist  bereits  mehrmals 
bestimmt  worden.^)    Es  fand 

Olszewski*)  ~195,6<»C.  d.i.  77,4°  abs.  für  atmosphärischen 

(mit  CoDsUnt-Vottinitli«niiom«(«r)  Stickstoff 

Üaiy^)  — 195,5"  C.  d.i.  77,5*^  abs.  lür  chemischen 

(mit  Con^Unt-Drutkiliermonicter)  Stickstülf. 


')  Travers.  £xperini.  Study  of  (la.sca  S.  241. 

'«'l  K.  Olszewski,  Compt.  Kond.  91»,  p.  131,  1884.  Compt.  Kcud.  lÜÜ, 
p.  3Ö0,  ISb.'j;  auch  PhiL  Ma«,'.  39,  p.  200  ti.  Jio.  1895. 
»J  C.  C.  Baly,  Phil.  Mag.  49,  iS.  52ö,  1900. 
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Auf  die  Differenz  zwischen  unserem  Wert  und  den  Baly- 
selieD  wird  S.  151  näher  eingegangen. 

Mit  Verwendung  der  Interpolationsformel  von  Balj,  wo- 
BBeh  der  Siedepunkt  de«  chemisebeu  Stickstofis  zwischen  760  mm 
und  717  mm  Druck  um  0,5^  sinkt,  ergibt  sich  aus  unseren 
Werten,  die  mit  dem  Wasserstoffthermometer  gewonnen  sind 

—  196.10  bei  714  mm,    (Fehlerangaben  S.  124) 
also  —  195.57  (77,43  abs.)  bei  760  mm. 

Als  Erstarrungstemperatur  liefern  unsere  Wasser* 

atoffthermometer  den  Mittelwert  —  210,57«  d,  i.  62.430 
abs.  T.  Für  den  Gefrierpuukt  liegt  liur  eine  Gasthermoiiieter- 
beolfaclitung  vor,  und  zwar  ist  es  die  erste,  die  gemacht  wurde, 
nämlich  die  von  Olszewski  (1.  c).  Es  erwähnt  zwar  J.  De  war*), 
dass  der  Stickstoff  bei  der  Temperatur  des  flüssigen  Wasser- 
stoffes 711  r  inem  klaren  farblosen  £is  werde,  allein  wir  fanden 
nirgends,  dass  er  die  Erstammgstemperatur  gemessen  hätte. 
Olszewski  hat  sie  zu  —  214*  C.  gefunden  und  gibt  den  Er- 
starrungsdruck zu  60  mm  an.  Da  Olszewski,  entsprechend 
den  Hilfiimittehi  jener  Zeit,  nur  mit  den  kleinen  Mengen 
Yon  5 — 6  ccm  operieren  konnte,  dOrfte  der  yon  ihm  er- 
liiiLtelte  Wert  unst.*reiii  gegenüber  nicht  ins  Gewicht  fallen. 
Wroblewki's  (1.  c.)  Werte,  —203®  für  die  Krstarrungs- 
temperatur  bei  einem  Druck  von  tiO— 70  nini.  und  —19:?** 
als  Siedetemperatur  bei  740  mm,  sind  durcli  Extrapolation 
mittelst  Thermoelementes  erhalten  worden  und  haben  deswegen 
nur  geringes  Gewicht 

Wir  fanden  auch  einen  anderen  Erstarrungsd ruck,  nämlich 
80-*  90  mm.  Es  ergab  zwar  jede  einzelne  Stickstoffprobe  einen 
sehr  bestimmten  während  des  Erstarrens  kontanten  Druck,  aber 
die  Werte  für  Terschiedene  Versuche  wichen  nicht  unerheblich 
▼on  einander  ab.  Es  scheint,  dass  geringe  Verunreinigungen 
^Sauerstoff  aus  der  Luit,  der  beim  Ai)tüUeu  in  den  Stickstoff 

0  Wena  man  wie  gewöhnlich,  den  absoluten  Nullpunkt  »  —  273^  G. 
setzt,  statt  des  tOae  noBeren  Wert  von  a  folgenden  »  —  273.04^. 
>)  J.  De  war,  Proc.  Roy.  Inat.  XVI  99,  p.  214,  1900. 
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kondensierte  und  eventuell  auch  durch  Undichtigkeiten  de« 
entzweigeschnittenen  Gummistopiens  (Fig.  3)  in  den  Apparat 
eindringt,  vielleicht  sogar  im  flüssigen  Stickstoff  sich  lösender 
Wasserstoff)  den  Erstarrungsdruck  siemlich  merklich  beein- 
flussen; die  Erstarrungstemperatur  scheint  davon  weniger 
getroffen  zu  werden.  Wir  konnten  bei  fast  allen  Versuchen' 
konstatieren,  dass  am  Schluss  einer  Versuchsreihe  der  Siede- 
punkt des  Stickstoffs  sich  etwas,  nämlich  um  0.1  —  0.2'*  erhöht 
hatte,  auch  in  dem  Falle,  wo  nur  reiner  Wasserstoff  cinr^eleitet 
war  und  Undichtigkeiten  kaum  vorhanden  gewesen  sein  können, 
ohne  dass  wir  die  Siedepunktserhöhung  auf  verschieden  tiefes 
Eintauchen  des  Thermoelementes  zurückführen  konnten.  Da 
während  des  Versuchs  beigemischter  Sauerstoff  weniger  ver« 
dampft  als  der  Stickstoff  und  da  letzterer  schliesslich  auf  einen 
doch  ziemlich  kleinen  Bruchteil  der  anfanglichen  Mengte  ver- 
braucht ist,  so  wird  am  Schlüsse  einer  Versuchsreihe  eine 
Verunreinigung  durch  Sauerstoff  prozentual  wesentlich  grösser. 
Als  wir  gelegentlich  bei  einem  Versuch  nur  ca.  10  ®/o  flüssigen 
Sauerstoff  zugeführt  hatten,  erhielten  wir  selbst  bei  einem  Druck 
von  nur  48  mm  noch  keine  Anzeiclien  der  Erstarrung.  Die  Tem- 
peratur war  dabei  nur  unwesentlich  geringer  als  die  des  Siede- 
punktes des  reinen  Stickstofl^. 

5.  Die  Dampfspannung  des  gesättigten  Stickstoffs 
bei  niedrigen  Drucken  wurde  gemessen,  indem  die  zu  den 
einzelnen  Drucken  gehörigen  Siedepunkte  bestimmt  wurden. 
Die  Anordnung  blieb  für  diese  V'ersuclie  die  gleiche  wie  lür 
die  Bestimmung  des  Erstarrungspunktes,  nur  wurde  das  Wasser- 
stoffthermometer tortgelassen,  ein  ungespaltener  Gummistoplen 
verwendet,  und  nur  das  Thermoelement  aus  Kupfer-Konstantan- 
draht,  das  durch  den  Stopfen  geführt  ist,  zur  Messung  ver- 
wendet; die  eine  Löthstelle  des  Thermoelements  wurde  stets 
in  Vaselinöl  oder  Petroleum  auf  Eistemperatur  gehalten.  Als 
Geföss  für  den  Stickstoff  diente  in  diesem  Falle  bd  einigen 
Versuchen  ein  kleines  unversilbertes  cjlindrisches  Dewar- 
Üäschchen  von  nur  52  ecm  Inhalt,  bei  uudercn  das  kugelige 
von  153  ccm  Inhalt.  Die  Uesultate  sind  in  der  Tafel  L  graphisch 
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wiedergegeben  und  zwar  geben  die  Absdasen  die  Drucke,  die 

Ordinaten  die  dazu  jafehörigen  E.  M.  K.  des  Thermoelements  in 
Millivolt.  Die  .^pHuiiungcii  wurden  alle  nacli  der  Koiiipt-'H- 
satiüijsriiethudL'  durch  Vergleich  mit  einem  Weston-Normal- 
Element  erhalten.  i>ie  zu  einem  Versuch  «{ehörii^en  Punkte 
sind  durch  gleiche  Bezeichnung  gekennzeichnet;  zum  Teil  sind 
die  Punkte  einer  Versuchsreihe  durch  gerade  Linien  verbunden, 
um  das  Bild  übersichtlicher  zu  gestalten.  Besonders  hinzu* 
weiaen  ist  auf  jdßa  Einfluss  der  Verunreinigungen,  welcher 
sich  in  den  Dampfspannungskurren  geltend  macht.  Die  Eurren, 
welche  einen  erhöhten  Siedepunkt  zeigen,  lassen  darauf 
schlieasen,  dass  die  betreffende  Stiekstoffprobe  nicht  ganz  rein 
▼on  Verunreinigungen  war.  Es  zeigt  sich,  wie  zu  erwarten, 
dass  Proben,  welche  den  hfUhsten  Siedepunkt  ergeben, 
auch  den  tiefsten  (iefrierpunkt  liefern  (Sieilepunktserhöh- 
ung  und  Gefrierpunktserniedrigung).  Aus  diesen  Kurven  wurde 
graphisch  eine  Kurve  interpoliert,  welche  nach  unserer  An- 
sicht die  richtige  Kurve  der  Siedepunkte  des  Stickstofies  bei 
niedrigen  Drucken  darstellt.  Wir  geben  statt  ihrer  die  Zahlen 
wieder.  Um  statt  der  elektromotorischen  Kräfte  die 
ihnen  entsprechenden  Temperaturen  angeben  zu  können, 
haben  wir  stets  bei  den  Bestimmungen  des  Siedepunktes  und 
Erstarrungspunktes  mit  dem  Wasserstoflfthermometer  auch  das 
Thermoelement  im  Stickstoff  geluibt  und  konnten  so  geeignete 
FixpHiiikle  für  dasselhe  erhalten.  Ausserdem  bestininiten  wir  noch 
für  eine  grössere  Mentre  (ca.  1)  flüssiger  Luft  die  Temperatur 
mit  Wasserstoffthermoraeter  und  Thermoelement,  sowie  den 
Siedepunkt  des  reinen  Sauerstoffes  mit  dem  Thermoelement 
allein.  Um  letzteren  herzustellen,  versuchten  wir  Terschiedene 
Verfahren.  Schliesslich  erschien  uns  die  Herstellung  aus  reinem 
chlorsaurem  Kali  mit  direkter  Kondensation  des  aus  der  letzten 
Wasehflasche  kommenden  Of,  also  Vermeidung  eines  Gaso- 
meters als  das  ZweckmÜssigste;  mit  der  HempeFschen  Sauer- 
stoffanalyse mit  Kupfer  in  ammoniakalischer  Lösung  konnten 
wir  konstatieren,  dass  der  durch  Kulilauf^'e.  Schwefelsäure  und 
Phosphorpentoxjd  gereinigte  bauerätoff  bis  auf  mehr  ah  0,6  ^/o 


• 
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rein  war,  während  die  Erzeugung  Ton  Sauerstoff  aus  cblor- 
saurem  Kali  und  Braunstein,  sowie  diejenige  aus  einem  Ge- 
menge von  chlorsauren)  Kali  und  Eisenoxjd  und  selbst  die 

elektrolytische  Erzeugung  von  Siiueistotf  (Ozon !)  weniger  reine 
Produkte  ergaben.  Die  Kondensation  wurde  ähnlich  bewerk- 
stelliget wie  die  des  Stickstotle.s.  Die  in  einer  Glasretorte  auf 
einmal  erliitzto  Menge  von  chlorsaurem  Kali  war  in  keinem 
Falle  grösser  als  250  g,  was  eine  Ausbeute  von  ca.  50  com 
flüssigen  Sauerstoff  gab.  Nimmt  man  als  Siedepunkt  für 
Sauerstoff  die  Obereinstimmenden  Werte  Ton  Olszewski  und 
Wroblewski,  nämlich  — 182,4<»  (90,6®  abs.)  und  interpoliert 
nach  den  Messungen  Ton  Est  reich  er  (1.  c.)  und  Balj  (1.  c), 
so  ergibt  sich  daraus  für  einen  Druck  Ton  714,4  mm,  bei 
welchem  unser  Thermoelement  ftlr  die  Siedetemperatur  des 
rtüsbigen  Sautjrstuü'es   4.845  Millivolt   zejijfte.   die  Temperatur 

—  182,9°  (90,1"  abs.):  triicrt  man  dies.-  Werte,  den  tur  die 
Temperatur  einer  grösseren  Menge  flüssiger  Luit  gefundenen, 
nämlich  4,971  Millivolt  entsprechend  —  191,60^  und  die  oben 
gefundenen  Werte  für  den  Siedepunkt  und  Erstarrungspunkt 
des  Stickstoffes  in  ein  Koordinatensystem  ein,  um  die  Aich* 
kurve  für  das  Thermoelement  in  dem  Intervall  Ton  —  182,9^  bis 

—  2 11^  zu  erhalten,  so  ergibt  sich  der  Linienzug  der  Tafel  II. 

Dieselbe  zeigt  deutlich,  wie  gut  die  Angaben  des  Waaser- 
stoffthermometers mit  jenen  aus  dem  Thermoelement  überein- 
stimmen und  rechtfertigt  jedenfalls,  dass  wir  die  Temperaturen 
für  die  Dampfspannungen  nach  dieser  Kurve  interpolieren. 
Hejt  (  nnet  man  die  INirabel.  welche  durch  den  Sauer«toÖpunkt 
und  den  Siede-  bezw.  Getrierpunkt  des  Stickstoffs  bestimmt 
ist.  so  füllt  dieselbe  fast  mit  der  Geraden  durch  die  letzteren 
beiden  Punkte  zusammen;  einige  Punkte  der  Parabel  sind  mit 
^  in  Fig.  5  eingetragen;  da  die  mit  dem  Waaserstofithermo* 
roeter  von  uns  gemessenen  Punkte  a,  e  genau  in  eine  Ge- 
rade faUen,  und  der  Sauerstofipunkt  Ton  den  verschiedenen 
Beobachtern  um  mehr  als  0.1^  verschieden  angegeben  wird,*) 

^)  Voi<;I.  L  Holborn.  Dnides  Ann.  G.  S. -251  f.,  1901;  din  Diffe- 
renzen rühren  wohl  zum  'JV'il  von  dem  Finfl't'?«  der  sechsten  l)e:^iniJile 
von  a  her,  daa  Holbora  zu  O.OOdiHiö,  wie  zu  U.ü03ti025  genoinmes  haben. 
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80  dass  derselbe  fUr  unsere  üntersucbuDg  nicht  das  Gewicht 
zu  haben  scheint  wie  die  Punkte  a,  b,  c,  so  haben  wir  in  dem 

Bereiche  von  —  196.05  bis  -  210.57'»  für  das  Thermoelement 
eine  lineare  Abhängigkeit  der  E.  K.  von  der  Temperatur 
angenommen  und  also  eine  <2;eradlinige  Interpolation  angewandt, 
um  die  Dampfspannungskurve  des  Stickstoffs  zu  erhalten. 

Der  Temperatur  —  196.05"  C.  entspricht  5.0341  Millivolt 

—  210.57»  ,        ,        5.2356  , 
d.  i.  14.52«'  .       .       0.2015  . 

0.072« ,       ,  0.001 

Die  mit  dem  Thermoelement  gemachten  Beetimmungen 
des  Siedepunktes  bei  mittlerem  Druck  und  des  Erstarrungs- 
punktes ergaben  folgende  Werte: 


Stedi^nnkte 

Gefrierpunkte 

w  _£  TS  i. 

Kammeter- 
stand 

Thermoelement 

Erstarrungd- 
druck 

Thermoelement  ^ 

P  003 

mm 

Millivolt 

mni 

iMiUivoit 

710.1 

711.7 
711.7 

7U.y 

713.0 
714.0 
714.8 
715.1 
715.1 
716.1 
715.5 
715.7 
710.4 
716.4 
717.2 
719.0 

4.560  X  1.1045 

4  5605 

4.5605 

4.5606 

4.661 

4.6593 

4.500 

4.559 
4.Ö60S 

4.5595 

4.5585 

4.559 

4.559 

4.5595 

4.559 

4.667 

80.5  -  87.0 
80.5  -  87.0 
80-81 
79.2 
77 
83 
81.5 
89-90 

89 
76-76 
77 
88 

4.740  X  1.1046 

4.741 
1.7415 
4.741 
4.737 

4.739s  , 

4.739 

4.739 

4,739 

4.711 

4.741 

4.739« 

Mittel;  »6 

4.7390  X  1.1015 
5.23488  Millivolt 
d.i.  210.ö20(Jel8., 

Mittel:  7 14.5 
1 

4.5594  X  1.1045 
=  5.0086  Millivolt 
d.i.— 196.17««  Geis. 

wenn  die  Temperatur  mit  einem 
WaBserstofithermometer  mit 
konstantem  Volam  gemetien 
und  a  —  0.0036626  gesetzt  wird 
(vergl.  oben). 

1 

1 

•)  Da  au^  dorn  Gang  der  Versu'-Vin  711  s'^hen  war,  das-s  der  Erstar- 
rungsdruck höher  ist,  wenn  der  Stickstott'  reiner  ist,  word*»n  die  Fin7pl- 
wf>rte  mit  den  nebenbczeicbneten  Gewichten  in  Rechnung  gesetzt,  um 
den  Mittelwert  zu  bilden. 
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Für  die  Dampfspannung  bei  niedrigen  Drucken  ergibt  sich 
durch  g^phische  Interpolation  aus  den  Werten  der  Tafel  L 
folgende  Tabelle: 

I),',  iiinls-.  iniiun^*  (los  n-r^Rat  t  ii;  1  i'U  Si  ick^^toffdaitipri-a. 


Pnick 

1."'    M  W 
V..  AI.  iV. 

des 

Temptsratur 

in 

1  DCt'Ill* 

CelsinsLfrade 

mm 

— 

für 

iti  Millivolt 

—  — 

u  -  0.00^0025 

Wert 

-     --  - 

760 

extrapoliert 

—  195.67 

77.33 

714  5 

5.o:r>ö'". 

1 '.Mi.  17c 

7(i.S2t 

700 

n.o.nsj 

—  r,>6.;u:> 

7i'>.G."jr> 

OOU 

5.0558 

—  197  fiQ 

75  AfÄ 

',50 

fi.or.  1: 

-  i!  >  s  2  r. 

71.7,-. 

0.074** 

Iii..  ( 

"1  Ii) 

<  4  .O  J 

450 

6,0857 

-  l'.fl».77 

7i>.2a 

100 

5.0975 

-  200.62 

72.38 

350 

'..1  lo:> 

-  _'oi.r)54 

71.1  \r, 

300 

0.124» 

—  202.59 

70.11 

275 

5.1332 

-  203.19 

60.81 

250 

5.14145 

-'oy,,7'j 

ÜO.J] 

5.T,12 

-  JOl.-J'J 

tls.'.l 

2UU 

0.1011 

—  20Ö.20 

ti7.öO 

180 

5.1702 

305.86 

67.  U 

1  (■;(  1 

'  JOti.fi? 

66.43 

1  10 

:<  i'.ti  1 

-  207. 

65.63 

120 

f>.Lio:;:-; 

-  2U0.21:. 

64.756 

100 

5.219 

-  209.38 

63.62 

86  +  4 

5.23488 

-  210.52 

62.48 

ivf  :U-ct]ng8- 

puakt 

6.  Zur  Tr  ulung  der  beobachteten  Dampfspannungen 

wurden  die  Werte  dieser  Tabelle  zunächst  in  die  Dühring*- 

l'  f 

M:iu;"'j  SiuiicjiuiikUl'uriiitjl  t-'iiigcöt.*UL,  nach  wcIcIkt   ~  ä  q 

=  konstant  sein  soll,  wenn  t(y  und      diu  Siedetemperaturen 


')  An.  1;  Iii  IT  iöL  uN  ;i 

L'rw-.l-.lllirlj,    .-tiilf"  —  '27:i,ii 


"liit'T  N Ml[]ririlv-1      L^,:)'M'.  i^Timunnen,  wie 


IT.  DO  bring,  Wied.  Ann.  II  p.  16iJ,  1880. 


üijcu  ^.  121  u.  131). 
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zweier  Substanzen  bei  einem  bestimmten,  aber  beliebig  ge- 
wählten Drucke  p^j  und  t  und  t'  die  Siedetemperaturen  der- 
selben täubstanzen  bei  einem  beliebigen  anderen  Drucke  p  be- 
deuten.  Nimmt  man  als  Bezugssubstanz  Wasser  und  als  p^^  den 

r  ,  nor.  ü  •  .  «  ^  195.67»»  C.  für  Stickstoff, 
Druck  von  760  mm  Hg,  so  ist  /       ,  -  a.  m 

<0  =  +  100.00*  C.  für  Wasser, 

nnd  es  ergibt  sieb  unter  Benützung  der  Dampfspannungs- 

Ubellen  för  Wasser  Ton  Wiebe  und  von  Regnault<-Brocb: 

19().34  —  195.67 


Für  j> 

700 

P 

&00 

P 

400 

P 

300 

P 

200 

P 

100 

a 

P 

86 

9 

_1^98.ti8  — 195.67 
""373^~^m>1.67 
200.62  — 195.67 

373  —355.95 
202.59  —  195.67 

373  —348.97 
2^05.20  —  195.67 

;i7;^  —  ;i:i9.48 


»  0.292 
=  0.290 
=  0.288 
=  0.284 


209.88  — 195.(>7 
=  'im   -324.70  =  ^-^^^ 

210.52-  195.67  _ 
■     373  —321.66  ~  ' 
also  in  der  That  eine  solche  Konstanz,  wie  sie  nach  dem  Yer- 
lislien  der  bereits  genauer  unterauchten  Flüssigkeiten  bei  der 
Dfihrin gesehen  Formel  nicht  besser  zu  erwarten  ist. 

Eine  strengere  PrUfung  ermöglicht  wohl  die  Ranisay- 
You II g 'seile*)  Beziehung  zwischen  den  Siedepunkten 
zweier  »Substanzen,  da  sich  die  liamsaj- i'^oung'sche 
Formel  in  sehr  vielen  Füllen  als  zutreffend  erwiesen  hat,  so 
dasB  Baly*)  auf  Grund  derselben  aus  zwei  beobachteten 
DsmpfiBpaiitiungen  des  Stickstoffs  die  Siedetemperaturen  für 
Drucke  zwischen  717.0  und  2812.0  mm  Hg  berechnet  hat. 
Bezeichnen  7«  und  Tl  die  absoluten  Siedetemperaturen  zwder 

')  W.  Ramsay  und  S.  Young,  Phil.  Mag.  21  S.  33,  188C;  vergl. 
Mcb  .Xernst,  theoretische  Chemie,  2.  Aufl.,  S.  3lö. 
^)  £.  C.  C.  Baly;  Phil.  Mag.  49  S.  527,  1900. 
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Substanzen  A  und  B  bei  ein  und  demselben  Druck,  und  T| 
die  absoluten  Siedetemperaturen  der  nftmlichen  Substanzen  bei 
einem  anderen,  aber  wieder  fOr  die  beiden  gleichen  Druck,  so 

ist  nach  Uamsaj-Young: 

wo  c  eine  für  A  und      konstante  Grösise  hedeutet. 

Trügt  man  also  die  absoluten  Siedeteui|>eruturen  T«,  als  Or- 

dinaten,  die  Verhältnisse        als  Abszissen  auf,  so  muss  die 

dadurch  definierte  Kurve  eine  gerade  Linie  sein.  Wir  nahmen 
als  Vergleichssiibstanz  (Ä^  T„)  wiederum  Wasser  und  erhielten 
in  der  That  für  das  Druckintervall  von  li\0 — 120  mm  eine 
überraschend  gute  Annäherung  der  Kurve  hti  eine  gerade 
Linie;  von  120  mm  ab  bis  zum  Erstarrungsdruck  jedoch  nimmt 
die  Kunre  plötzlich  einen  sehr  stark  gekrümmten  Verlauf. 

Fflr  die  Punkte,  welche  dem  Druckinteryall 
von  760—300  mm  angehören,  wird  die  Konstante  e  =  0.000233 

fQr  die  Punkte  im  Intervall 
von  300—120  mm  wird  e  =  0.000226. 

Zielit  ni;m  Gerade  Gy  bozw.  Otj,  welche  sicli  an  die  Punkte 
im  ganzen  lntt;rvall  von  7*)U  — 12()mm  mögbchst  gut  unschhessen, 
so  wird  r  =  =  <t.U(»0228j  bezw.  c  =  r ,  ^  0.0002:iO^,  je  nach- 
dem man  die  üerade  näher  an  die  Punkte  des  Intervallcs  des 
geringeren  (250 — 120  mm)  bezw.  höheren  Druckes(760 — 250  mm) 
legt.  Würde  man  den  Siedepunkt  und  Erstarrungspunkt  (Tab. 
S.  135)  durch  eine  Gerade  verbinden,  die  nun  aber  ausser- 
halb aller  Punkte  zu  liegen  käme,  so  würde    «  0.0002556. 

Das  beste  Bild  von  den  Abvreichungen,  welche  die  be- 
obachteten Werte  gegenüber  den  aus  der  Ramsay-Young'- 
schen  Formel  sich  ergebenden  zeigen,  erhält  man,  wenn  man 
die  Heobuchtungswerte  jenen  geireniiht  i  stellt,  welche  sich  aus 

den  Kamsaj'schen  Geraden  (r, ,  (i^  und        ergeben,  indem 

T 

man  aus  der  Zeichnung  die  Verhältnisse        absticht  und  mit 

den  aus  Tabellen  entnehmbaren  Werten  flir  Wasser  multi- 
pliziert.   Die  folgende  Tabelle  enthält  diese  Zahlen, 
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Dampfdrücke  und  ihre  Aenderung  mit  der  Temperatur. 


Druck 
mmHg 


Beobachtet 


^*^"  JT  Grid 


Berechnet 


Aiu  RaioBav-G  enden 

0, 


Aus  Ramsay-Goraden 


r^^^  mmHg 
To  Geis,  g^^^ 


Aus  Ramsay-Geraden 


(—195.67) 

—  195.673^ 

750 

(-195.78) 

- 195.778 

 IQR  77Q 

IQK  leo 

(  — lor.fx» 

89  3 

-195.999 

90.1 

 lo^  non 

00. 19 

714.6 

-1%.17« 

-196.176 

^~a  9v.  I IV 

-IW.liO 

Tin 

86  5 

87.1 

00. 0 

A4  A 

700 

— 196.345  J 

—  196.339 

660 

83  5 

84.6 

—  196.944 

— 196.930 

 1  >/U.«/uO 

KM 

600 

79  00 

/9.0 

Ov.vF 

—  197.58 

—  197.559 

 107  f^ni 

Xc/  #  .«-»Di 

107  HAA 
IVf  .OW 

O/O 

74  1 

74.86 

#  o.oo 

71  7 

550 

—198.25 

— 198.232 

 A«/0.^-il 

l(M 

500 

525 

68  7 

oy.o 

Of  .u 

—198.98 

— 198.952 

loa 

4/0 

63  Ic 

63.7 

<ll  n 

a  1  fl 
•  1.'* 

—  199.77 

-199.737 

 iQ(i  717 

IWV.oOO 

10»» 
UO 

59  7 

00.00 

Kit  A 

—200.62 

—200.593 

— 200.6<K) 



200.735 

860 

375 

53.16 

52.9 

52.7 

50.9 

—201.554 

-201.538 

300 

325 

48.2 

48.4 

^0.00 

47  1 

—202.59 

—202.571 

OAO  '77Q 

2>) 

275 

41.7 

40.80 

i/t  Tri 

39.6 

—  203.78« 

—203.797 

—203.811 

— 

204.040 

225 

35.3 

35.24 

35.00 

84.1 

-*ijU 

—205.20 

—205.223 

—205.240 

205.510 

180 

190 

30.5 

31.18 

31.12 

30.4 

—205.86 

-205.865 

—205.883 

200.168 

160 

170 

28.1 

28.12 

27.90 

27.1 

—206.57 

—206.576 

—206.600 

206.90« 

140 

150 

25.1 

26.3 

25.28 

24.5 

—  207.37 

—207.367 

—207.392 

»17.722 

120 

130 

22.67 

22.81 

22.58 

22.0 

—  208.245 

-208.244 

208.278 

206.682 

110 

110 

17.6 

iy.G7 

19.63 

19.13 

-  208.766 

—208.739 

-208.770 

209.137 

100 

-  209.38] 

— 209.26 n 

-209.297J 

209.677  ^ 

95 

98 

-209.69 

1 1  r.  i 

— 209.546 1 

—209.581 

210.042 

90 

l±  3.5) 

(17.1) 

(17.04) 

(16.63) 

-210.06 

-209.8341 

-209.8731 

•210.270 

88  +  4 

-210.52 

—210.08  y 

-210.12  1 

210.52 

Digitized  bv 


140 


bUgung  der  mcUh.-phyn.  CIoshc  vom  3.  Mai  1902. 


Ausser  den  Siedetemperaturen  sind  in  derselben  noch  die 

Verhältnisse  verschiedene  Drucke  eingetragen,  da  ge- 

rade diese  GrQsse  in  der  Glapeyron*schen  Formel  eine  ent- 
scheidende Rolle  spielt. 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  d&ss  die  beobacliteten  Siede- 
temperaturen sich  selir  g-ut  in  die  Haiiisay-Young'scbe  Formel 
einlügea  lassen.  In  dem  Intervall  von  760  bis  110  mm  ist 
für  die  Gerade  6r,  die  Maximalabweichung  zwischen  beobachteten 
und  berechneten  Werten  nur  0.03",  für  die  Gerade  nur  0.04**. 
Die  Abweichungen,  welche  sich  im  Druck^Intenrall  von  110 
bis  86  mm  ergeben,  erscheint  uns  darin  begründet,  dass  die 
Ramsay^Toung^sche  Formel  nicht  mehr  zutrifft,  wenn  der 
Siedepunkt  eines  Körpers  sich  seinem  Erstarrungspunkt  nShert. 
Denn  auch  bei  den  anderen  Substanzen  zeigt  sich,  dass  diese 
empirisch  festgestellte  Formel  nur  eine  Annäherung  darstellt,  wie 
sich  aus  den  zahlreiclien  Beispielen  der  Ramsay-Y  o ungesehen  ^) 
Arbeit  ergibt.  Namentlich  sei  hier  auf  das  Beispiel  der  K^'-i'l'"- 
säure  (1.  c.  S.  45)  hingewiesen,  deren  Siedepunkt  bei  niedrigen 
Drucken  nach  der  Beobachtung  um  0.3^  tiefer  liegt  als  der 
nach  der  Rarasay-Toung^schen  Formel  aus  dem  Vergleich  mit 
Wasser  ermittelte  Wert  (vergl.  später  S.  148).  Der  Siedepunkt 
für  Aethylalkohol  weicht  )jei  10  mm  Druck  (L  c.  S.  36)  sogar 
um  0.8^  von  den  beobachteten  ab.  üebrigens  würde  auch  aus 
der  Annahme,  dass  in  unseren  Beobachtungen  nur  der  Siede- 
punkt und  Gefrierpunkt  des  Stickstoffes  richtig  wäre,  und  die 
1{ anisay-^' ou ng'sfhe  Formel  in  dem  dazwischen  liegenden 
Intervall  streng  gülti«^  l)liel)e.  sich  zwischen  den  aus  ihr  inter- 
polierten und  den  beobachteten  Werten  nur  eine  Maximal- 
abweichung von  0.6^  ergeben. 

Dass  sich  unsere  beobachteten  Werte  zwischen  760  mm 
und  110  mm  sehr  gut  an  die  Ddhring^sche  und  die  Ram- 
say^sche  Siedepunktsfonnel  anschliessen,  erscheint  uns  eine 
wesentliche  Stütze  fttr  die  Annahme,  dass  wir  bei  den  Beob- 

')  W.  RamäÄj  u.  S.  Youag,  Phil.  Mag.  V.  21,  S.  34-61  ff.  1880. 
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achtungen  nicht  erheblich  durch  Siedeverzüge  gestürt  waren. 
Ferner  machen  sie  es  wahrscheinlich,  dass  auch  der  aus  unseren 
Beobachtungen  extrapolierte  Wert  für  den  Siedepunkt  des 
Stickstoffs  hei  760  mm  nämlich  —  195.670  C.  richtig  ist  Der 
Nutzen,  den  wir  aus  der  Ramsaj^schea  Formel  ziehen  zu  können 
glauben,  besteht  in  einer  Auagleichung  unserer  Beobachtungs* 
werte.  Macht  man  von  ihr  Gebrauch,  um  ünregehnSssigkeiten 
in  den  ersten  Differenzen  der  Siedetemperaturen  auszugleichen, 
so  ergibt  sich  folgende  Darapfspannung5it;i})elle  des  Stickstoffes, 
welche  wir  auf  gruiid  unserer  Beobachtungen  als  definitiv 
betrachten.  Die  Temperaturen  geben  wir  hier  auf  3  Decimal- 
stellen  an,  obwohl  natürlich  höchstens  die  zweite  Decimale 
absolut  genommen  richtig  sein  wird,  weil  für  die  Berechnung 

der  Grosse  -^-^  und  ilirer  Aenderuug  die  dritte  Decimale  noch 

dp 

von  wesentlichem  Einfluss  ist.    Neben  den  Werten  von  , 

a  1 

J  p 

=        ,  welche  sich  durch  Rechnung  aus  den  benachbarten  p 

und  t  ergeben,  sind  jene  Werte  angegeben,  welche  aus  der 
Dampfspannungskurve  mittels  Tangentenkonstruktion  erhalten 
wurden,  um  die  Genauigkeit  beider  Berechnungsarten  zu  yer- 
anschaulichen. 

Nacli  der  Dampfspannungstabelle,  welche  Balj  (1.  c.)  für 
Stickstott  bei  hohem  Druck  angegeben  Iiat,  wäre 

86 -"""Jlf- bei  788  mm  Druck, 
dT  ürad  Cels. 

^  =  100        .  .  831  . 

Es  würde  also  in  der  Nähe  von  760  mm  der  Baly^sche 

Wert  um  5  ®/o  von  dem  unseren  abweichen.   Da  wir  annehmen 

J  » 

n  kdnnen  glauben,  dass  unsere  Werte  für     ^  zwischen  700 

und  600  iiJiii  Druck  auf  1  °/o  genau  sind,  so  ist  wohl  der 
Baij'sche  Wert  zu  klein  ermittelt.  Bildet  man  in  der  Baly'schen 
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DeÜQitivo  Damptspauuungstabelle  des  chemischen  Stickstoffs. 


Druck  p 

in 

m  III  H  o 

Temperatur 

II  f> 

(l  I 

durch 
Tan  Renten. 
konatniktion 
ermittelt 

'  - 

Celiiusgrade 

für 

T 

Absoluter  ^} 
Wert 

7(10 

—  ii):>.t;7it 

77. 

89.8 

7i>0 

—  iUÖ.77ö 

77.2a 

90.4 

0^  4\  r\ 

730 

—  195.99« 

77.00 

89.a 

71ä 

—  i*,M;.i7a 

7('..h;' 

^-■■^ 

8b. f. 

7o() 

—  I'.k;.:^  1:. 

81.5 

—  lUÜ.UJi» 

7U.UÜ4 

82.8 

600 

—  197.660 

75.44 

76.7 

PVP  * 

76.6 

0 '0 

—  l'.tS.Jll 

7  t.7('. 

71.1 

ÖtX) 

—  iyö.y7u 

71. Uli 

C1.8 

450 

~  199.7&0 

73.25 

61.8 

61.1 

—  Llou.r.os 

7_'.:  l'»r> 

;>6.o 

54.7 

!>7r) 

—  2t Ii  .oc,:> 

71.1*;;'» 

r>i.t', 

—  20i.ö4u 

50.7 

5u.u 

325 

—  202.053 

70.95 

48.1 

46.i 

.iüO 

—  ■J()l.'.'>Sii 

70.42 

}:>,'■ 

45.4 

275 

—  -jm:;.!:*'! 

■Hl 

11.4 

—  -:üJ.7U: 

ü'J..i(J 

3b. i 

225 

—  204.470 

68.53 

35.0 

35.4 

■„'()(! 

 *>(  1*,  ■ }{  \ 

31.8 

iöu 

—  2U.:>.Öli5 

U  <  .!.>.■' 

2U.1 

100 

~  206.575 

GG.425 

21  i. 6 

15() 

-  206.946 

(;6.<>r».'5 

25.3 

25.4 

1  1(1 

—  •2(i7.".nT 

(;.">.(;:: 

23.3 

i  JO 

—  2u7.7L>.i 

22.5 

22.2 

1-iO 

—  208.245 

64.755 

20.3 

20.1 

—  JOS.  7  7 

l^.i 

17.7 

]  (Ht 

—  :;:>.' 

(^  ;.(■.:, 

i:..5 

IB.o 

Do 

—  2ÜLIJ>ö5 

14.1 

—  210.06 

02.94 

dl.») 

80  b  4 

--  210.52 

Er-t;i!  ■  in-ija- 

62.48 

(7.3) 

>)  Aitch  hier  ist.  weil  ni>lich.  als  absoluter  Nullpunkt  dofbob 
—  273'  C.  gesetzt  statt  des  bei  unseren  Met^äun^eu  sich  ergebenden 
Wertes  —  273.040  c.  (vergl.  oben  S.  13Ü). 
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Dan)pfspnnnunprsta})tHo  das  Daoipfdruckgefiilk'  aucli  filr  die 
höheren  Drucke,  so  zeigen  sich  in  dessen  Ganju^  zif.'niliohe 
Unregelmässigkeitea  (vergl.  S.  37).  Als  definitive  Siede- 
punkte des  auf  mindestens  0.-'>  ^/o  reinen  Stickstoffs  glauben 
wir  auf  grund  unserer  zahlreichen  Versuche 

~  Id6.l7»  C.  (76.87«  abs.)  ±  0.05  bei  71»  mm  Druck. 

—  195.6?«»  C.  (77.37«  abs.)  +  0.05   ,   760  , 

und  als  definitiven  Erstarrungspunkt 

—  210.52«  0.  (62.52<'  abs.)  ±  0.2  bei  S6  ±  4  mm  Druck 
angeben  za  kdnnen,  wenn  das  Constant-Yolum-Wasseratoff- 
thermometer  als  Temperaturmesser  dient  (vergl.  unten  S.  150) 
und  als  absoluter  Nullpunkt  —  273.04^  C.  angenommen  wird 
(vergl.  S.  135). 

7.  Aus  der  allgemeinen  van  der  Waals'scben 
Gleichung: 

folgt,  dass  bei  gleichen  reduzierten  Siedetemperaturen 

(-                            .           absolute  Siedetemperatur  \ 
reduzierte  oiedetemperatur  =  -^r— .v.-,  -m  ~i  1 
kntische  Temperatur  J 

fflr  alle  Substanzen  die  reduzierten  Dampfdrucke 

(Dampfdrücke    \     .   .  ,       .        „  xt   l  j 

^-TTT-.      . — ^-    gleich  sein  müssen.   Nach  der 
kritischen  Druck  / 

Prüfung?  dieser  Fol&yerung  durch  van  der  Waals,  Young^) 
und  anderen  triöt  dies  Gesetz  nicht  in  die^^er  Allgemeinheit 
zu;  da  jedoch  seine  (iültigkeit  nur  bestrhcn  kann,  so  lange 
die  van  der  Waals'sche  Grundannahnie  zutrillt,  dass  Flüssig- 
keit und  Dani]if  stets  dieselbe  Moiekular-Konstitution  besitzen, 
dass  also  nicht  etwa  bei  einer  Veränderung  der  Substanz  MolekttU 
aasoziationen  oder  Dissoziationen  eintreten,  so  sind  die  Ab- 
weichungen, die  man  bemerkt  bat,  sehr  verständlich,  denn  nur 
wenige  Substanzen  werden  während  des  Verdampfens  ihren 
MolekulaiKUStand  beibehalten.    Am  ehesten  wäre  von  den 

>}  3.  Young,  PhU.  Mag.  83,  8.  153,  1893;  84,  S.  505,  1892.  Vergl. 
Meli  W.  N ernst,  theoretische  Chemie,  II.  Aafl.  S.  280. 
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schwercoerciblen  Ghuen  ein  Verlialteii  zu  erwarten,  wie  es  die 
van  der  WaaU^Bclie  Gleichung  angibt  und  namentlich  Stick- 
stoff und  Sauerstoff  zeigen  auch  bei  tiefen  Temperaturen  so 

geringe  Abweichungen  vom  Mariotte  =  Gay-Lussac'schen  Gesetz,*) 
dass  die  Frage  sich  aul'drärigt.  ob  nicht  für  sie  das  van  der 
Waal.s'.sche  Gesotz  zutrifft.  Wir  berechneten  daher  für  Walser 
und  Sauerstüli'  auf  grund  unserer  Untersuchungen  und  der 
Wiebe'schen  und  Broch^schen  Tabellen  für  die  Spannkraft 
des  Wasserdampfes  und  der  Es treic herrschen*)  Werte  für  die 
Dunpfspannung  des  Sauerstoffes  zu  bekannten  Drucken  jp  die 
reduzierten  Siedetemperaturen  ^  und  ordneten  die  Dampfdrucke 
nach  den  reduzierten  Siedetemperaturen.  Wenn  nun  auch  die 
Zahlen  fQr  korrespondierende  reduzierte  Dampfdrucke  nicht 
ihrem  absoluten  Betrat^e  nach  gleich  sind,  zumal  die  kritischen 
Drucke  iiiclit  sfhr  genau  ermittelt  sind,  so  ist  doch  auf 
grund  der  van  der  W'aals'schen  (illeicluiiig  zu  erwarten,  dji^s 
bei  gleiclien  reduzierten  Siedetemperaturen  zweier 
Substanzen  das  Verhältnis  der  entsprechenden  Dampf- 
drücke eine  konstante  Grösse  ist  für  beide  Substanzen, 
da  ja  bei  gleichen  reduzierten  Siedetemperaturen  fQr  zwei  Sub- 

stanzen      =  - ,  also  — r  =  --7  =  konstant  sein  muss,  wenn 
Pk      Pk  P  Pk 

p  und  p'  korrespondierende  Drucke  und  pk  und  p},  die  kritischen 
Drucke  tiir  beide  Substanzen  sind.  Das  Resultat  der  Berech- 
nung ist  in  der  folgenden  Tabelle  dargestellt.  Als  kritiache 
Daten  wurden  angenommen 

Fttr  Stickstoff')  Tu  « 127®  abs.  Temp.  pt    26600  mm  Hg  Druck, 
,  Saueretoff*)T»=154«  ,      ,       =  44080  ,  » 
,   Wasser*)    Tk^QSl''  ,       ,    i;*  =  200  Atmosphären. 

*)  J.  Dewar  a-  c.)  und  Chemical  News  85,  S.  78—75,  14.  Febr.  1902. 

^  Estreicher  (1.  c.)  und  Travers,  Experimental  Study  of  Gasea» 
S,  240,  1902;  wir  bevorzugen  die  Estreich  er'schen  Werte,  da  er,  wie 
wir.  zur  TemperaturmesBUDg  das  Konstant- Volum- Waaseratoflnihernionieier 

benützto. 

»)  lh  r.H8el,  Lehrbuch  der  Physik  I,  S.  314,  1900. 
*)  Ti  ;i  vers.  1.  c,  S.  2  i7. 

^)  LaiuloU  uud  Hörnstein,  Tabelleu  II.  Aufl.,  Ö.  90. 
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Ks  lehrt  die  vt)rstc'iitudf  Tabelle,  dii8»  für  Saiu-rstoft"  und 
Stickstoti"  bei  "fit  ichen  reduzierten  Siedetemperaturen  das  Ver- 
hältnis der  Drucke  nahezu  konstant  ist,  während  sich  zwiscben 
Wasser  und  Stickstoff  erhebliche  Differenzen  ergeben.  Aus  dem 
Gang  der  Konstanten  würde  zu  schliessen  sein,  dass  bei  niedrigem 
Druck  die  Dampfspannung  des  Stiekstoffes  im  Verhältnis  zu 
der  des  Sauerstoflfes  etwas  zu  niedrig  ist;  es  würden  demnach 
in  Stickstoff  aHenfalls  hei  niedrigem  Drucke  Ässoziationen  Ton 
Molekülen  stattfinden  können,  Avcnn  auch  nur  in  unerheblichem 
Masse.  Die  korrespondierenden  reduzierten  Drucke  stiiimien 
fiir  Stick >tuü  und  Sauerstoff  unvergleichlich  besser  überein  als 
die  für  Wasser  und  Stickstoff. 

8.  Berechnung  der  Verdampfungswärme  des  reinen 
Stickstoffes.  Nachdem  in  der  jüngsten  Zeit  De  war')  das 
spezifische  Volumen  des  gesättigten  Stickstoffdampfes  experi- 
mentell bestimmt  hat  und  durch  unsere  Versuche  bei 

760  mm  auf  ca.  1  ^/o  genau  festgestellt  ist,  so  ISsst  sich  die 
VerdampfüngswUrme  des  reinen  Stickstofls  nach  der  Clapej- 

ron'schen  Formel  ^ 

berechnen.  Es  ist  das  spezifische  Volumen^)  des  flüssigen 
Stickstoffs  1 


ccm 


das  spezifische  Volumen  des  gesättigten  ötickstoffdampfcs  *) 

„.  =  2öflÄ3  ^  „     _  219.5 
'       90.5  gr 

Drückt  man  — in  — Tri~^~i      1  aus  und  nimmt 
dT      t      ^™  Celsius  J 

man  als  Wärmeeinheit  die  15  Grad -Grammkalorie,  so  wird 

das  mechanische  Wärmeäquivalent*) 

A  =  427  g  gew.  x  m  =  419  x  10*  Erg 

1)  J.  De  war.  Chemical  News  86,  S.  73-76,  1902. 

Travers,  1.  c,  S.  247. 
*)  M.  Planck,  Thermodynamik,  S.  133. 
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und  es  ergibt  sich  als  Vcrdatnpfungswärme  des  reinen  btitk- 
stotfes  bei  seinem  normalen  Siedepunkt  fUr     —  7()0  inm 

f  »  77.33  (219.5  — 1.3)  x  91  x  3.183  x  IQ-^  =  48.9  (15«-  Kai.). 

FOr  sehr  ssuerstoffireiche  Luft  hat  ü.  Beho^  50.8  Kalorien 

<,'efunden,  es  würde  demnach  die  Verdampfungswärme  des  Stick- 
stoffs etwas  kleiner  sein,  als  die  des  Sauerstoffs.  Macht  man 
die  All  11  ahme,  dass  die  spezitischen  Volinuen  des  gesättigten 
St  il  kstoffdampfes  in  dem  Intervall  von  (Vl"^  bis  77"  abs.  aus 
dem  von  De  war  direkt  gemessenen  Wert  von  bei  760  nim 

Druck  und  90.5°  abs.  nach  dem  Mariotte  Gay-Lussac'schen 
Gesetz  berechnet  werden  können  und  setzt  man  für  das  spezi- 
fische Volumen  der  Flüssigkeit  den  ohen  angegebenen  Wert 
ein«  so  lässt  sich  auf  gnind  unserer  Dampfspannungstabelle  die 
Verdampfiingsw&rme  des  reinen  Stickstoffs  bis  zu  150  mm 
Druck  mit  einer  Genauigkeit  von  ca.  1  bis  3  "/o  berechnen. 
Die  Anwendung  des  Gasgesetzes  dürfte  kaum  einen  grösseren 
Fehler  bei  vorlti ingen,  da  sich  durch  die  Dewar'scli«  n  Mes- 
suiigea  (1.  c.  S.  119)  erj^cbcn  hat,  dass  das  Sauerstuli-  und 
Stickstoff-Gasthermometer  bis  zu  ihren  Siedetemperaturen  hinab 
die  gleichen  Werte  wie  das  Helium-  und  Wasserstofflhermometer 
liefern,  und  dass  das  spezifische  Volumen  des  gesättigten  Sauer- 
stoffdampfes bei  dessen  normaler  Siedetemperatur  nur  um 

com 

231.8  -  225.8  =  6.0  — — ,  das  ist  nur  2.6  %  kleiner  ist  als 

der  nach  dem  Mariotte  ^Oaj-Lussac^schen  Gesetz  aus  der  nor- 
malen Gasdichte  des  Sauerstoffes  bei  0**  und  760  mm  berechnete 
Wert.*)    Es  ergibt  sich  nach  der  Clapeyron^schen  Formel 

fÖr  die  Verdampfungswärme  des  reinen  Stickstoffs  bei  niedrigen 
Drucken  p  folgende  Tabelle,  wenn  r,  durch  die  Formel 

256.83x760     T  ccm 
^*  90.5        '  p  gr 

berechnet  wird. 


1)  U.  Behn,  Dnide*s  Annalen  1,  S.  274.  1900. 

2)  J.  De  war.  Proc.  Roj.  Soc.  Vol.  68.  1901;  Chem.  Newa.  Vol.  83. 
1900;  85,  3.74,  1902. 
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Vtirdampfungsw&rme  des  Stickstoffs. 


Drack 

wam  Hg 

Tempeisiur 

V  UiUill 

r            '  1 

ccm 
T  gr  J 

Ver- 
dampfungH- 

wftnno 
r[15^Cal.J 

FQr 

ä  u  s  s « •  r  e 
Arbeit 
verbrauchte 
wftrme 

Fflr 

innere 
Arbeit 

1  Ii 

verbrauchte 
Wfirme 

 =^ 

7ßA 
iüU 

i  I.OO 

0.3Sf 

907  A 

*«  .J.U  t 

bUU 

071  1 

J.Q  7 

O.iO 

600 

74.03 

319.3 

49.7 

5.06 

44.6 

4(K) 

72,40 

390.3 

50.2 

4.95 

45.2 

soo 

70.42 

506.2 

51.5 

4.82 

46.7 

250 

69.2 

596.9 

50.1 

4.74 

45.4 

225 

67.60 

656.8 

50.9 

180 

67.13 

804.2 

49.9 

4.60 

46.3 

170 

66.78 

847.1 

50.5 

150 

66.45 

949.6 

50.45 

4.53 

45.9 

120 

64.75 

1163.6 

48.64 

4.44 

44.2 

KWI 

G3.65 

1372 

43.1 

4.37 

3^.7 

90 

62.94 

1508 

SÖ.6 

4.32 

29.3 

Es  würde  iK'iunach  die  Verdampfungswärnu'  des  Stick- 
stoft'es  und  /.war  sowohl  die  gesamte  als  die  iiiiiore  latente 
Daiript wärme  mit  sinkender  Temperatur  erst  ainvaclisen,  ein 
Maximuni  /wi.scheu  400  mm  und  150  mm  erreichen,  um  dann 
sehr  rasch  abzunehmen.  Die  SchwankuDgen  in  den  einzelnen 
Werten  sind  durch  den  (pressen  Einfluss  der  nur  schwer  be- 
stimmbaren Grösse  verursacht.  Man  sieht  aber  aus  der 

Tabelle,  dass  jedenfalls  die  Untersuchung  der  Yerdampfiings- 
wärme  des  Stickstoffs  in  der  Nähe  seines  Erstarrungspunktes 

besonderes  Interesse  verdient.  Sie  dürtte  über  die  oben  er- 
wiilniten  (S.  110)  Abweichungen  bezüglich  der  Kam say 'sehen 
Foriiitl  näheren  Ant^elilu.ss  geben.  Der  eine  von  uns  ist  zur 
Zeit  damit  beschiiltigt,  diese  Grösse  experimentell  zu  bestimmen. 
£in  ähnliches  Verhalten  wie  das  des  Stickstoffs  wäre,  ist  bei 
der  Essigsäure  bereits  bekannt.^) 

>)  W.  Ramsay  und  8.  Young,  Zeitaduift  f.  Phyaikal.  Chem.  1, 

S.  206»  1887. 
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9.  Die  Kenntms  der  VcrflaiDpt'iin^rswürme  des  reinen 
Stickstoffes  ermöglicht  nun  *\\v  l  ieits  oben  (S.  l^i'i)  erwähnte 
Bemerkung,  das«  bei  verscliiedenen  Stickstoffproben  Siedepunkts- 
erhöhung und  QefrierpunktserniedriguDg  parallel  auftreten, 
quantitativ  näher  zu  verfolgen.  Fasst  man  nämlich  flüssige 
Luft  als  Lösung  You  Sauerstoff  in  Stickstoff  auf,  und 
wendet  man  die  allgemeine  Tan  t*  Hof  reche  Formel  für  die 
Siedepunktserlidhung,^)  welche  ein  Molekül  des  gelösten  Stoffes 
(Sauerstoff)  in  100  g  des  Lösungsmittels  (Stickstoff)  hervor- 
bringt, auf  unseren  Fall  an,  so  wird  nach  van  t'Hoff 

0  ^  » 

r—  Jo  =  X  77.33*  =  2.44- 

bei  7B0  nui5  Druck;  das  wäre  also  die  Siedepunktserhöliung, 
welche  32  g  Sauerstoff  in  100  g  Stickstoff  hervorbringen.  £s 
würde  daraus 

für  1  g  Sauerstoff  in  100  g  Stickstoff  0,0768«  Siedep. »Erhöhung 

folgen.  Nehmen  wir  an,  Avir  liiitten  bei  unsenui  Versuchen 
Stickstoff  gehabt,  der  im  Älaxinium  0,5  Sauerstoff  enthielt, 
so  würde  das  eine  Siedepunktserhöliung  von  0,ü:)S''  geben, 
also  eine  Unsicherheit  liefern,  die*k]einer  ist  als  die  oben  an- 
gegebene Fehlergrenze,  die  wir  bereits  vor  der  Berechnung 
der  Siedepunktserhöhung  angenommen  hatten.  Es  lässt  sich 
diese  Auffassung  der  flüssigen  Luft  als  Lösung  von  Sauerstoff 
in  Stickstoff  zahlenmassig  prüfen  durch  die  Beobachtungen 
Baly's*)  über  die  Aenderung  der  Siedetemperatur  normal 


*}  M.  i'iaack,  Therniodyn.  S.  23ä,  18*J7  und  Kohl  rausch,  Lehr- 
buch der  pr.  Phja.,  9.  Aufl.,  S.  170,  1901.  Der  Daupf  eines  Qemiiicheä 
von  SanentoiF  und  Stickstoff  entbfilt  nach  Balj  Phil.  Mag.  49,  8.  519, 
1900  einen  «ehr  viel  kleineren  Ptocentgehalt  an  Sauerstoff  als  die  Flüsiig- 
keit,  so  dass  die  Dampfipannang  des  Sauerstoib  im  Dampfe  angenftbert 
vemachlfissigt  werden  kann,  so  lange  die  Flilssigkeit  nicht  mehr  als 
10  bis  20  0/0  8aiior«toflF  otithiilt. 

>)  £.  ü.  C.  Balj,  Fhii.  Mag.  49,  ä.  521,  1900. 
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siedender  Oemische  von  Sauerstoff  und  Stickstoff.  In  der 
folgenden  Tabelle  enthält  I  und  II  die  Beobachtungen  Baljes, 

III  die  dadurch  bestimmten  Siedepunktsdifterenzen ;  in  IV  sind 
die  aus  der  all<i[i' in  einen  van  t'  II  off 'sehen  (.üeichung  be- 
rechneten 8it(le|»iiiikUeihöhungen  ejtigetra«(oii,  und  in  V  die 
8ie(lej)unkt8ditferenzen,  welche  sich  ergeben,  wenn  man  als 
Wert  für  den  Siedepunkt  des  reinen  Stickstoftö  unseren 
Wert  77,33*^  abs.  annimmt,  im  übrigen  aber  die  Baly 'sehen 
Zahlen  verwendet 


SiedepunktserhObungeu  des  Stickstoffs  bei  760  mm  Druck. 


ßaly'a  Deubachtuogen 

III. 

Mit  Ualy's 
Siedepunkt 

77.54  abs. 
erhalten 

IV 

V 

Mit  unserem 
Siedepaukt 

77.83  +  0.05» 
berechnet 

I 

'V<J  Sauerstütr 

II 

Al»80l.  - 

temperatur 

Nach 
van  t'  Hoff 
berechnet 





0.00 
8.10 

lÖ.^f) 

27.07 

77.54 
78.0 

78.5 
79.0 
79.5 

0.00 
0.46 

0.  % 

1.  u; 
i.yo 

0.00 

0.  6-2 

Mß 

1.  G4 
2.105 

0.  67  +  0.05 

1.17  +  0.05 

1.  (;7  t  0.05 
2.17  +  0.05 

Die  Tabelle  gibteinelTebereinstimmung  mit  der  van  t^Hof  f  *- 
sehen  Formel,  die  ttberraschqpd  gut  ist.  Der  Unterschied  zwi- 
schen den  mit  Hilfe  des  Baly*9chen  Siedepunktes  des  reinen 

Stiekstütles  ermittelten  Siedepunktserhöhungen  und  den  nach 
van  t'Hoff  berechneten  legt  den  »Schluss  nahe,  dass  der 
Baly'sclie  ►Stickstoff'  nicht  genügend  rein  war.  da  die  Dltie- 
reirzen  zwi.schen  den  entsprechenden  Zahlen  in  Kolumue  III 
und  IV  konstaut  sind;  der  Unterschied  von  0,18^  würde  einer 

0  18 

Veruiueinigung  von  ^  Sauerstoff  entsprechen, 

d.  i.  eine  Verunreinigung,  die  sehr  leicht  unterlauft,  wenn 
man  sich  nicht  sehr  in  Acht  nimmt,  den  Stickstoff  mit  Luft 
nicht  in  Berührung  zu  bringen ;  schon  wenn  der  Stickstoff  vor 

der  Verliü.ssigung  in  einem  Gasometer  aufgefangen  wird,  erhält 
man  leicht  2  *^/u  SauerstulT  beigemengt. 


Digitized  by  Google 


luschcr  und  Alt:  Dampfitiianuumj  den  reinen  iSticknlo/fii.  151 

Allein  es  kann  die  Differenz  TOn  77.54  —  77.37  =  0.17^ 
zwischen  unserem  Werte  fttr  den  Siedepunkt  des  reinen  Stick- 
stofis  und  dem  Baly' sehen  auch  davon  herrühren,  dass  Baly 

ers>tf  IIS  mit  einem  Wasserstoffthernionieter  für  konstaiiton  Druck, 
wir  mit  eini'm  solchen  für  konstantes  Volum  die  Temperaturen 
bestimmten  und  dass  zweitens  Baly  wahrsclieiiilicli  einen  an- 
deren Temperaturkoeffizienteu  für  Wasserstoü'  angenommen 
hat  als  wir;  Baly  gibt  leider  in  seiner  Arbeit  diesen  nicht 
an.  Wahrscheinlich  hat  Baly  den  Wert  a  (fiir  konstanten 
Druck)  »  0.0036600  yerwendet,  den  Trayers  (Ezperimentai 
Study  of  Gases  S.  151,  1901)  angibt.  £s  wQrde  in  diesem 
Falle  als  absoluter  Nullpunkt  —  273.22  zu  nehmen  sein  d.  h. 
derselbe  um  0.18^  tiefer  liegen  als  fttr  das  Konstantvolum- 
wässcrstoflthermometer,  fflr  das  a  (für  konstantes  Volum) 
=  0.00^^6625  gesetzt  ^Yi^(l ;  dann  würde  unsere  Heol)ach- 
tuug  di'S  Siedepunktes  des  reinen  Stickstolfs  mit  jener 
Baly's  bis  auf  0.17—0.1 4  =  CO^**  genau  übereinstimmen. 

Die  experimentelle  Feststellung  der  Gefrierpunkts- 
erniedrigung des  Stickstolfs ,  die  sich  ohne  besondere 
Schwierigkeit  anstellen  lässt,  und  die  Beobachtungen  der 
Schmelzwärme  des  Stickstofls  würde  die  obige  Ansicht  Uber 
die  Natur  der  flüssigen  Luft  noch  weiter  zu  prflfen  gestatten; 
nimmt  man  an,  dass  sie  bereits  durch  Vergleich  der  theoretisch 
und  experimentell  ermittelten  Siedepnnktserhöhungen  genügend 
begründet  ist,  so  würde  die  expoi  iiuentelle  Ermittlung  der 
Gefrierpunktseruiedrigung  allein  zur  Bfrochmiii^  der  Sclinitl/.- 
wärrae  nach  der  van  t' Hof  f. sehen  Formel  dituen  kouiieii. 
Nach  dem  Verhalten  der  Lösungen  zu  schliessen, 
würde  Stickstoff  bei  genügend  tiefer  Temperatur  aus 
flüssiger  Luft  ausgefällt  werden  können  und  damit 
ein  sehr  Toiiständiges  Trennungsyerfahren  für  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  erzielbar  sein.  Der  eine  von  uns 
ist  nach  dieser  Richtung  hin  mit  Versuchen  beschäftigt. 
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ÖiUung  vom  7.  Juni  li>02. 

1.  Herr  Cakl  v.  Linde  macht  eine  Mittlieilung  über; 
, Beobachtungen  bei  der  fractionirten  Destillation 
und  Kectification  flüssiger  Luft".  Dieselbe  wird  ander- 
weit zur  Veröffentlichung  gelangen. 

2.  Herr  Fbrd.  Lindehann  legt  eine  Abhandlung:  „Ueber 

das  Pascal'sche  Sechseck*  vor. 

3.  Herr  K.  A.  v.  Zutel  überreicht  eine  Arbeit  des  Ober- 
medizinalrathes  a.  D.  Dr.  Joseph  Oeoeg  Eggeb:  ,Ergänzi]n^en 
zum  Studium  der  Foraminiferen-Familie  der  Orbita- 
lt n!  den*  (mit  2  Tafeln).   Dieselbe  ist  für  die  Denkschriften 

bestimmt.  ' 

4.  Herr  Alf».  Pbingsheim  macht  eine  Mittheilimg:  «Zur 
Theorie  der  ganzen  transcendenten  Funktionen*. 

5.  Herr  Aug.  Rutiipletz  hält  einen  Vortrag:  „lieber  den 
Ursprung  der  Thermalquellen  zu  Öt.  Moritz". 
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Ueber  das  Pascarsclie  Sechseck. 

Ton  F«  Unleaau« 

(Etngtlau/m  7,  JmQ 

Es  gibt  eine  ausserordentlicli  grosse  Zahl  von  Lagen- 
•beziehuDgen  zwiseben  den  Punkten  und  Linien  der  Tollstandigen 

Figur  des  Pascarschen  Sechsecks.  Sie  beziehen  sich  meistens 
auf  die  Steinei'srhen  und  KirkuunrschiMi  Punkte,  in  denen 
sich  die  Pascarschea  Linien  zu  dreien  sclinenlen.  und  auf 
die  üinippirung  dieser  Punkte  auf  gewissen  anderen  Geraden. 
Im  Folgenden  soll  eine  Lagenheziehung  abgeleitet  werden, 
die  sich  auf  einfache  Schnitt[)unkte  der  PascaPschen  Linien 
mit  solchen  Verbindungslinien  PascaPscher  Punkte  bezieht, 
die  nicht  selbst  PascaPsche  Linien  sind. 

Wir  bezeichnen  die  sechs  Punkte  des  Kegelschnittes  in 
üUlicher  Weise  mit  den  Ziffern  1,  2,  3,  4,  5,  6,  ferner  die 
Verbindungslinie  der  Punkte  1  und  2  z.  B.  durcli  das  Symbol 
1—2  und  den  iäclimttpunkt  der  Linien  1  —  2  und  3  —  ^  durch 
das  Öjmbol 

(12  —  34). 

Auf  einer  PascaPschen  Linie  befinden  sich  dann  z.  B. 
die  drei  PascaPschen  Punkte 

(12  —  34),  (35  —  26),  (46—15). 

Nach  dem  Vorgange  Yon  Salmon  bezeichnen  wir  diese 
Linie  durch  das  Symbol 

12  .  35  .  4fi  1 
34  -26  •  15  1' 
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das  mit  den  Symbolen 

f  85  •  4() .  12  I  |4G  35  .  12  ) 
(26.15.34)  '  i  15.26.34  J 


gl&ichbedentend  ist;  in  jeder  der  beiden  Horizontalreiben  dieses 
Symbols  muss  jeder  der  secbs  Punkte  gerade  einmal  Yorkom- 
meu.    Diese  60  Pascal  *scben  Linien  schneiden  sieb  zu  dreien 

in  den  45  Stel ner'üchen  rankten;  z.  B.  die  drei  l^iniea 

56- 14-23 
12.35.46 


12.35  46  1  |  34  2f).15l  j 
34  .  26  . 15  I  '  I  56  . 14  .  28  I  '  | 


jjfehen  (hncli  einen  Steiner 'sehen  Tunkt,  den  wir  njit  Salniou 
durch  das  Symbol 

I  12.35.46  j 
34  .2(>.  15  I 
[50.14-23  J 

bezeichnen.  Jede  der  Ziffern  1,  ....  6  steht  hier  in  jeder 
Horizontal-  und  Vertical^Reibe  je  einmal;  yertauscbt  man  die 
Horizontalreihen  unter  einander  oder  die  Verticalreihen  unter 

einander,  so  bleibt  der  so  bezeichnete  Punkt  ungeündert. 

Ausserdem  sclnu  itlpn  sich  die  00  l'asca  P.schen  Linien  zu 
je  dreien  in  den  45  K  irk  mau 'sehen  i'unkten,  z.  B.  die  drei 
Linien 


1  31  . 20 ■  15  )     I  50- 13  24 
'  l  50  •  13  .  24  )  '  (12-40-35 

in  einem  Punkte,  den  wir  (wieder  mit  Salmon)  durch  das  Symbol 


12  •  35 . 40 
34.20-  15 


12  •  35 . 40 
34  •  20 .  15 
l  56  . 13  .  24  ) 

bezeiclinen,  wolx'i  wieder  die  Anordnung  der  Verticalreihen 
und  <ier  H(;ri/i>nt;ilti  ihm  je  unter  sich  «^h-ichgilltig  ist.  Der- 
selbe Punkt  würde  überdies  durch  die  bymbole 


12. 

46. 

a5 

34- 

26 

•  15] 

56. 

13. 

24 

oder  . 

56. 

13 

.24 

.34. 

20- 

15. 

40 

35  J 
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beseiclinet  werden;  denn  die  Linien 

I  12.  46.  35  1  (56.13.24  1  |  34.26.  15  1 
1  56*13.24  )  '  (  34  *  26*  15  )  '  |  12*35*46  1 


oder 


I 


34*2615 
56*  13-24 


M 


56. 13*  24 
12*  46. 35 


12.46*35 
34.15*26 


) 


sind  vor  den  zuerst  gegebenen  drei  Linien  nicht  versclnedcn. 
In  dem  Symbole  des  Kirkman^sclien  Punktes  ist  eine  Verticul- 
reihe  ?or  den  beiden  anderen  ausgezeichnet,  indem  nur  diese 
alle  sechs  Punkte  ohne  Auslassung  und  ohne  Wiederholung 
enthalt;  diese  Verticalreihe  ist  durch  einen  darttber  gesetzten 
horizontalen  Strich  markirt 

Auf  jeder  Pascal'schen  Jiinie  gibt  es  drei  sulchc  Kirk- 
maa'schc  Tunkte,  z.  B.  auf  der  Linie 

1  12.34-56  1 
t45'16.23| 


die  Punkte 


1  12- 

34 

•56^ 

12 

34- 

56  ■ 

12 

•  34  • 

56 

45. 

16 

*23 

h 

45 

16. 

23  ^ 

M 

45 

-  16* 

23 

[36* 

24 

15] 

13 

25- 

46] 

26 

35. 

14 

Ferner  liegen  zwanzigmal  drei  Kirk manische  Punkte  mit 
einem  Steiner^schen  Funkte  auf  einer  Ciijley-Salmon^schen 
Geraden,  und  zwar  z.  B.  die  drei  Punkte 


12. 

35- 

46  1 

15. 

:'.4  . 

26  ^ 

13. 

24  . 

56 

45  . 

26. 

13 

h 

24  . 

16 . 

h 

46  . 

15  . 

2:^ 

.36. 

15. 

24  J 

.13. 

25* 

46  j 

35* 

26- 

14 

mit  dem  Steiner 'sehen  Punkte 


12.34.56  ^ 
45  .  16  23 
36  .  25  *  14 


> . 


Die  Beweise  für  diese  und  viele  andere  Sätze  wndrii  1>.'- 
kanntüch  am  leichtesten  mitteilt  des  Desargues'scheu  äatze^ 
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Uber  perspectivisch  liegende  Dreiecke  geführt,^)  der  ancli  die 

Grundlage  der  folgenden  Betrachtung  bildet. 

Es  st  it  II  zwtn  Dreiecke  J,  und  J,,  bezw.  durch  die  loi- 
geudeu  Liuieu  gebildet: 

:  /,  oder  1 — 2,  oder  3 — 4,        2^  oder  5 — 6; 

i     ,_fl2. 35-46)     .  _  I  lti-3r,.42|  jl3.56.24l 
»    •~  145.16.23J'  I34.26.15j'     ^ ~  146.23.15 J  * 

Die  Seiten  der  Dreiecke  mögen  einander  so  zugeordnet 

werden,  wie  sie  liier  unter  einander  stehen. 

Entsprt- cluntle  Seiten  der  Dreiecke  -1^  und  J,  schneiden 
sich  dann  in  den  Pascarscbeu  Tunkten 

(12—45),    (34  —  16),  (23—56), 

welche  sich  auf  der  Pascal'schen  Linie 

(  12 -34 -56  1 
1  45  .  16  .  23  1 

befinden.  Diese  beiden  Dreiecke  liegen  also  perspectivisch,  und 
es  mOssen  auch  die  Verbindungslinien  entsprechender  Ecken 
durch  einen  Punkt  gehen.  Als  Ecken  von  haben  wir  die 
PascaPschen  Punkte 

(34  ^  56),    (56  — 12),    (12  —  34), 

und  als  zugeordnete  Fjcktu  von  1,  zwei  mit  P  und  Q  be- 
zeichnete Punkte  und  eiueu  Pascarschen  Punkt,  neinlich 

(15-24),      P.  Q, 

wobei  also  1*  den  Schnittpunkt  der  Linien 

j  13.56-24  1  J 12.35-46 
I  46.23. 15  I  145.16.23 

1}  Vgl.  die  eablreichcn  Anwendungen  dieser  Beweinnetbode  bei 
F.  Veronese,  Nuovi  tcorcmi  wAY  Hexagrammum  mysticum,  Atti  della 

R.  A  •  adomia  d»'i  Lincei :  Sor  III,  clas^e  di  hc.  fi«.,  mat.  e  natxirw.  1877 
und  Wedokiiid,  L:it;oTib(v.ie}nin^'«'n  bei  ebenen,  perspectivischen  Drei- 
ecken, Math.  Annalen,  tid,  16,  lö7ü. 
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oder  kiuz  den  Funkt 


12 -35  46 

45- 16.  23 


11 


bezetcbnet,  und  ebenso  Q  den  Punkt 


r{  12.35.461  I 
^      Li  45 . 16  .  23  J  l 


16  .  35  •  42 
34  .  26 . 15 


Die  Verbindungslinie  der  Ecke  (34  —  56)  von  mit  der 
zugeordneten  Ecke  (15  —  24)  von      ist  die  Pascarsehe  Linie 


diese  geht  also  durch  den  Schnittpunkt  der  Linien 


den  wir  zur  Abkürzung  als  Punkte  bezeichnen. 

Um  zu  einem  solchen  Punkt  E  zu  gelangen,  theüt  man 
die  sechs  gegebenen  Punkte  in  drei  Paare,  etwa:  1—2,  3  —  4, 
5—6  (was  auf  15  Arten  geschehen  kann);  dadurch  ist  die  zu 

benutzende  und  oben  definierte  Pascarsehe  Linie  L  nicht  ein- 
deutig Ijostinimt,  kann  vielmehr  durch  eine  der  folgenden 
ersetzt  werden: 


12-56-34)     ^„     (12-56*341  |12*56*34 


Hat  man  L  unter  diesen  acht  Linien  ausgewählt,  so  gibt 
es  zu  jeder  noch  drei  Linien  A ;  bei  der  oben  gewählten  war 
das  Paar  1  —  2  ausgezeichnet;  mit  ihr  gleichberechtigt  sind 
die  beiden: 


34 . 15  .  26 
56  •  24 . 13 


[P_(56  — 12)1  und  [Ö  — (12-34)1, 


45*13-26 
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Durch  L  und  -1  ist  dann       eindeutig  hcstimnit,  ebenso 
und        denn  die  zu  A,  in       gegtnülxr  lifgrnde  Kikc  ist 
durcli  tlie  .Sihnittpunkte  der  Linien     und  /,  mit  //.  d.  h.  durch 
die  Punkte  (23  —  56)  und  (34  —  16)  volikommeu  bestimmt. 
Im  Ganzen  gibt  es  hiernach 

15  •  8  •  8  »  360 

Punkte  E;  auf  jeder  Pascal'schen  Linie  befinden  sich 
also  sechs  solche  Punkte. 

Gehen  wir  z.  B.  von  der  PascaPschen  Linie  A  aus,  wo 
wieder 

A 


I  34  .  15  .  2fi  \ 
l  56  •  24   13  1 


gewählt  wurde,  so  wird  auf  ihr  ein  Punkt  E  bestimmt  sein, 
sobald  noch  eine  zugehtirigc  Linie  L  passend  gewählt  ist;  das 
kann  aber  in  der  That  auf  sechs  Yerschiedene  Arten  geschehen; 

und  zwar  findet  man  je  zwei  Linien  L  für  jede  der  drei  noch 
möglichen  Theilungen  der  sechs  Punkte  in  drei  Paare: 

I  34,  56,  12, 

II  15,  24,  36, 

m  26,  13,  45. 

Für  1  ergibt  sich: 


ebenso: 


j  _  j  12 . 34  •  56  )  I  12 . 34 . 56  1 

'~  145. 16.231»  (  36. 25.  Up 

j   _|36-16.24  l  .       (  36. 15.24  1 

~  l  45  .  32  .  61  r  -  (  12 . 46 . 35  r 

_        J  45.26- 13  i  /45.2r).13l 

(  12  .  35  .  46  r  1  36  .  14  •  25  /' 

•To  zwei  zusammengehörige  Linien  schneiden  sich  in  einem 
St  einer  sehen  Punkte;  diese  Punkte  nennen  wir  8^  Sjj^  Sm, 
nerolich: 


12- 34- 56 j  r36. 15-24 j 

45.l(;.23'  ,Sij=|  45.32.Gl[,  Sm^ 
36.25-14J  ll2-46-35j 


45-26.13 
12-35. 46 
136.14.25J 
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Den  drei  Symbolen  ist  die  erste  Verticalrdhe  gemeinaam; 

ihnen  beigeoiduet  ist  ein  vierter  Punkt 

34 . 56  - 12 
Sxv=  15*24-36 
26  •  13  *  45  J 

dessen  Symbol  dieselbe  Verticalreihe  entliiilt. 

Vertauschen  wir  entweder  4  mit  5  oder  3  mit  6  oder  1 
mit  2  und  ersetzen  dem  entsprechend  A  bes.  durch 

s,      f3r,.  14-26)      „_Uf).  15-23  I     v  _  (  34  - 25  •  IG  I 
14625131'  135-24'16J*  |56  14.23j' 

so  werden  statt  der  Punkte  Si,  5//,  Sm  bes.  die  Punkte 


s.. 


Siv 

Si 


für  Ä" 
.  A" 
.  Ä 


benutzt.  Je  vier  Linien  A  führen  also  hierbei  aul"  dicsrlbe 
Gruppe  von  vier  Steiner'schcn  1 'unkten,  wie  es  sein  muss,  da 
es  60  PascaPsche  Linien  und  nur  15  solche  Gruppen  von 
Skeiner'schen  Punkten  gibt. 

Zu  jedem  Steiner'scheu  Punkte  gehört  bekanntlich  ein 
conjugirter;  er  ist  conjugirter  Pol  desselben  sowohl  in  Bezug 
auf  den  Kegelschnitt,  der  die  Punkte  1,  2,  3,  4,  5,  6  enthalt, 
als  in  Bezug  auf  einen  der  zehn  zugehörigen  Bauer*scben 
Kegelschnitte;')  man  erhalt  ihn,  indem  man  Horizontal-  und 
Verticalreilien  im  Sjnibule  des  gegebenen  Steiner'sclien  I'unktes 
Tertauscht.    Zu  Sif  ist  so  der  Steiner'sche  Punkt 


Sjr  =  ' 


34  •  15  •  26 
56  •  24  •  13 
12 . 36  •  45  } 


conjugirt;  er  befindet  sich  auf  der  Linie  /l,  von  der  wir 
ausgingen;  ebenso  liegen  die  zu  Sm*  Sut  Si  coi^jugirten  Punkte 


')  Vgl.  G.  Bauer,  Ueber  da«  l*;iä(  ul  s(  he  Theorem,  Abhandlungen 
d.  k.  bajrer.  Akademie,  iL  Classe,  Bd.  U, 
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bez.  auf  den  Linien  Ä*\  A"^  A!.  Diese  vier  conjuguien  Punkte 

befinden  sich  überdies  auf  einer  sogenannten  Stein er'schen 
Geraden. 

Bringt  man  die  Linien  L  in  anderer  Anordnung  zum 
Schnitte,  so  ei^ben  sich  drei  Kirk manische  Punkte,  deren 
Symbole  eine  gemeinsame  Yerticalreibe  haben,  nemiich 


45  •  ÜO  •  'S6 
12-34.56 
36  •  15  •  24  J 


12-46-35 


ri2 

(Xii  — Xiii)  =  I  36-15.24 
l  45  •  13  •  26  J 


45 . 26  •  13 
36.14*25 
12  -  56  •  34 


1- 


Diese  einzelnen  Bemerkungen  sind  Folgen  der  Thatsacbe, 
▼on  der  wir  ausgingen,  und  die  wir  dahin  aussprechen  können, 
dass  zu  jedem  Dreiecke,  dessen  Seiten  die  Ecken  des 
Sechsecks  enthält,  acht  Gruppen  von  je  drei  Dreiecken 
gehören,  deren  Seiten  Pascarsche  Linien  sind,  und 
deren  jedes  zum  ersten  Dreiecke  perspecttrisch  liegt. 

Geht  man  andererseits  von  der  Linie 


12 '35 -46 
45 -16 -23 


I 


aus,  so  können  die  zugehörigen  Paare  und  ^  auf  drei  ver- 
schiedene Weisen  nach  leicht  erkennbarem  Gesetze  gewählt 
werden,  nemiich 


I  46- 23. 15  I 
l  13.56-24  j' 

I  35. 16.24  1 
'^''"'1  14.25.86  r 

I  12-45-36  \ 
^  I34.2G.15J' 


_  I  35  -  in  .  21  1 

*  ~  l 26. 34. 15  J* 

,  ^  I  12.45*36  1 

I  56-  13  - 24  I* 

.      I  46  - 23-  15  1 

*  ~  l  25 . 14  .  36  j  • 


Diese  Linien  schneiden  sich  paarweise  in  Steiner^schen 
Punkten,  nemiich  es  ist 
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f  12  .  45  .  36  ^ 
i  34 . 26 . 15  [  =  -Tj 


l  56  •  13  •  24  J 

f  46.  23.15  ^ 


I  13.  56.  24  i  =  2", 


(^2 


126  •  34  •  15  [  » 
14*25 -36] 


l  25  . 14  .  36  J 
r  35«  16 -241 


Den  drei  Symbolen  ist  die  letzte  Verticalreihe  gemeinsam; 
den  dazu  gehörigen  vierten  Punkt  mit  gleicher  Verticalreihe 
erkennt  man  als  identisch  mit  dem  obigen  Punkte  welcher 
auf  A  liegt.  Die  Punkte  2^  und  2^  haben  mit  den  Punkten 
Si  und  jSii7  die  Horizontalreihe  36  — 14  —  25  gemeinsam;  diese 
vier  Punkte  befinden  sich  dahor  auf  einer  Stein er'schen  Geraden. 

Geht  man  von  einer  Pascal'schen  Linie  (xj  aus,  so 
gibt  es  auf  derselben  hiernach  drei  Paare  von  Punkten 
(P,  Q),  in  denen  sie  von  anderen  Pascarschen  Linien 
(ü,  und  2,)  80  geschnitten  wird,  dass  die  Verbindungs- 
linien dieser  Schnittpunkte  mit  gewissen  PascaPschen 
Punkten  (Schnitten  von  I,  mit  und  sieh  auf  einer 
PascaTschen  Linie  treffen. 
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Zur  Theorie  der  ganzen  transcendenten  Functionen. 

Von  Alfred  Triiigsheim. 

Herr  Poincar^  hat  bereits  im  Jahre  1883  einen  Satz 
bewiesen,*)  welcher  eine  Beziehung  angiebt  zwischen  dem 
infinitären  Verhalten  einer  ganzen  transcendenten  Function 
g{x)  »  £  für  1 2; ,  =a  oo  und  demjenigen  der  Goefficienten 
^  fiir  V  =  00.    Damach  hat  man  allemal:*) 

lim  (v!)"»  •  Cy  ^  0, 

wenn  fUr  jedes  beliebig  kleine  e>0  die  Bedingung  er- 
fttUt  ist: 

limc~'*''l  .^(x)  =  0     (m  eine  natürliche  Zahl), 

«so»  - 

anders  ausgesprochen^  wenn  zu  jedem  e  >  0  eine  positive  Zahl 
M,  existirt,  sodass: 

\9ix)\<e  \'\       für  \x\>  R,. 


Bulletin  de  la  soc.  tnuth.  de  Francp,  T.  11  (1883),  p.  IIJ. 

*)  Ans  dem  von  Herrn  Puincaru  gt>^'i  l>cii -'li  Beweise  folgt 
sogar  (ühue  da^ä  es  a.  a.  O.  ausdrücklich  crwakut  wird): 
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Späterhin  hat  Herr  Hadamar d^)  gezeigt,  dass  der  Satz 
nicht  nur  merklich  verallgemeinert,  in's  besonrloro  ohne  weiteres 
auf  beliebige  positive  m  Übertragen  werden  kann,*)  sondern 
dass  derartige  Sätze  bei  geeigneter  Formulinmg  auch  um- 
kehrbar sind.') 

Da  die  brtiX'lfL'nden  Beweise  durchweg  ziemlich  coiiipli- 
cirtc  Hüllsniittel  Verwenden*)  und  es  mir  andererseits  wün- 
schen.swertli  erscliien,  jene  Sätze  in  passendem  Umfange  für 
die  elementare  Functionen-Theorie  zu  gewinnen,  so  habe  ich 
versucht,  dieselben  in  möglichst  elementarer  Weise  neu  zu 
begründen.  Die  im  folgenden  mit>!ut1u  II«  nden  Beweise  scheinen 
mir,  abgesehen  von  der  QeringfÜgigkeit  der  hierzu  aufgewen- 
deten Hülfsmittel,  auch  grössere  Präcision  und  einen  tieferen 
Einblick  in  Grundlage  und  Wesen  der  fraglichen  Beziehungen 
zu  geben:  diese  gru])piren  sich  in  sehr  ttbersiehtiicher  Weise 
um  einen  lediglich  auf  gewisse  Reihen  mit  positiven  Termen 
bezüglichen  Hauptsatz  (§  1  und.  vermittelst  eines  elementaren 
^üHk^at/.e^  ^  2,  in  verallgenieinerler  Form  §  3),  dessen  dualisti- 
sche Fassung  unmittelbar  aucli  das  ]\raass  ilirer  Umkehrbar- 
keit erkennen  lässt  f§  l,  g  5).  Eine  einlache  Ueberlegung 
zeigt  dann,  wie  die  für  jene  Heihen  mit  positiven  Termen 
gewonnenen  Kesultate  für  die  Theorie  der  ganzen  transoen- 
deuten  Functionen  nutzbar  gemacht  werden  können  (§  6). 

')  Ktude  8ur  les  i)ioi»riete3  des  tunetiona  entieres  etc.; 
Jourii.  de  Math.,  Serie  IV,  T.  9  (1893),  p.  171  tf. 
2)  a.  a.  0.  p.  18;{. 
»)  a.  a.  0.  p.  180. 

*)  Mau  ver^leiclie  auch  die  Disaertation  vou  K.  von  Scbaper: 
Ueber  die  Theorie  der  Hadamftrd'tchen  Functionen  etc. 
(GOtiingen»  1898)  p.  15—22,  —  E.  Borel,  Le9on8  «ur  les  fonctions 
entiereg  (Paris  1900),  p.53— 56.  Ernst  Lindelöf,  Memoire  snr 
la  tbeorie  des  fonctions  entieres  de  genre  fini:  Acta  soc. 
scient  Fennicae,  T.  81  (1902),  p.  33  ff. 


Digitized  by  Google 


A,  Prii^sheim:  Zur  Jheorie  der  ganzen  ImH&c.  yunctMnen.  105 


§  1- 

Ks  l)edeute  r  eine  reelle  positive  Veriinderlichc,  ^Cyr" 
und  U  6V  r*"  je  eine  heständiir  convergirende  lieibe  mit  re- 
ellen, nicht-negativen  (Juciiicienten. 

Hauptsatz:  BeskM  von  den  bääen  Begehungen: 


0 

00 


(1*)  C^f^>  Ä .  cr^ 

0 


die  erste  für  alle  r,  wdcke  äne  gewisse  posiHve  ZM  R  Uber- 
steiifcn,  die  sweiie  eum  mindesten  für  unendlich  viele 

unter  denen  auch  beliebig  grosse  vorkmnmen,  so  ist: 

>         n^i^vlCr<Y,  (2")    hm  V vi  Cr 

FS»  ysM 

Beweis.    Setzt  man  in  (1*)  r  ^  Xq,  so  folgt: 

»  R 
Cr    .     <     •  <^^\         ^  > 

und  nach  MultipUcation  mit  dem  Factor  6"^ 

0 

Substituirt  man  A»m4~lt  tti  +  ^»<**  in  inf.  (wo: 

//i  4"  1  ^  ~)i  so  eigiebt  sich  durch  Addition  der  betreffenden 
Relationen: 

(2)         fl'cJt^l**  c-A  o-^  <  ^  .  Si  e-i^-ren. 

Dabei  ist  die  rechts,  folglich  auch  die  links  auftretende 
Reihe  eooTergent,  wenn  1  —  yq'^  0^  also  fOr  ^  <  y-.  Da 

überdies: 
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und  somit  die  Reihe 

gleichzeitig  mit  ^CyQ'  beständig  con vergilt,  so  folgt, 
wenn  man  diese  letztere  Reibe  zu  der  linken  Seite  YOn  (2) 
addirt,  dass: 

(3)  itJ"  ti^  •    •  e^  wo:      =  1/    .  c'^ 

0  1 

1 

für  e  <  y  coDTergirt. 

Um  zunächst  das  entsprechende  Divergenz- Resultat 
fUr  den  Fall  der  Voraussetzung  (1^)  abzuleiten,  bedeute  ri 
=  1,  2,  3,  .  .  .)  eine  Folge  positiver,  in's  Unendliche  wach- 
sender Zahlen  von  der  Beschaffeulieit,  das«  lür  /•  =  die 
Beziehung  (1*^)  besiebt,  also: 

OD 

(4)  :L^C.'rl>e''\ 

0  "~ 

Da  man  die  n  (wegen  lim  rx  »  oo)  jedenfalls  so  auswählen 
kann,  dass: 

r(n+i  — n)S  1, 

so  gehört  dem  Intervalle: 

mindestens  eine  ganze  Zahl  üii.  Bezeichnet  man  dann  mit 
m;  die  kleinste  ganze  Zahl,  welche  nicht  kleiner  ist,  als 
y  a,  also: 

so  ergiebt  sich  aus  Ungl.  (4)  a  fortiori: 
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und,  wt'iiii  man  mit  e""**  multiplicirt: 

woraus  durch  Substitution  von  A  =  1,  2,  3,  .  . .  (in  inf.)  und 
Addition  resultirt: 

also  um  so  mehr: 

d.  h.  die  lieihe 

»  1 
(5)  '      '  Q*    divergirt  für  ^  ^  — • 

Um  das  bislier  gewonnene  Doppel-Resultat  im  Sinne  dos 
oben  aiisfresprochenen  Satzes  zu  yerwerthen,  bedarf  es  schliesslich 
nur  noch  des  Nachweises,  dass: 

lim-^  =  1 

ist.   Zu  diesem  Behufe  werde  gesetzt; 

(«)  f  = 

Ist  sodann  ^e'\<l,  also  der  reelle  Theil  von  x  wesent- 
lich negativ,  so  hat  man: 


also: 


00 

/ '  (x)  =   A .  ß^',  r  (^) = £  •  e^'t  •  •  • 

1  1 


und  daher: 


1 


(7)  r(^l)^^k^'e-'^a,. 

1 


168         SiUmig  der  maUirphy.^.  Gkute  vom  7.  Juni  2909, 
Andererseits  ergiebt  sicH: 

(f  1        ^  "^^  "iT  +  91  + 

f{x)  A  II  2. 


*      l  +       +  l  +  - 

sodass  also  /*  (^)  +  —     der  Umgebung  von    =  0  regulär 

ist.   Da  femer  f  (x)  +      auch  bei  :i;  —  —  1  regulär  ist  und 

als  nächstgelegene  singulare  Steilen  die  Stellen  x  =  i 
auftreten,  so  hat  man: 

(8)  fix)  +  ^  =  £^       +  1)"  für:  |a;  +  1 1  <  2;;i, 

X  0 

00 

in*s  besondere  also  auch  noch  für  x=^  0,   Die  Reihe  ^ij" 

0 

ist  somit  convergent,  und  daher: 

(9)  lim  K  =  0. 


Man  hat  abw: 


YStOO 


*'+'  J.=-i 

--;,-rH-l)-l. 
imd  somit  nach  Gl.  (9)  und  (7): 

(10)  ^  -  1. 

Daraus  folgt  dann  schliesslich  mit  Berücksichtigung  der 
Resultate  (3)  und  (5),  dass  von  den  beiden  Reihen: 

OD  00 
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die  erste  für  convergirt,  die  zweite  für 

divergirt.  Die  erste  besitzt  also  mindestens,  die  zweite 
hdchstens  den  Conyeigenz-Radius  und  es  bestehen  somit 
nach  dem  bekannten  Cauchy 'sehen  Satze  die  Beziehungen: 

(1 1«)         Hm  Vvl    g  y,       (l  l»»)  li^  fiTCV  >  y. 


Zusatz.  Die  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  gel- 
tenden fieliitionen  (11^),  (II**)  lassen  sich  unmittelbar  auch 
durch  die  folgenden,  etwas  einiacheren  ersetzen: 

(12*)      lim  v-Vcr^ye,        (12^)  Yim  v  .  l^Ö^  >y.e, 

wenn  man  y*"  an  Steile  von  i^!  einführt,  was  sich  durch  Be- 
nützung der  Stirling'schen  Formel,  aber  auch  ohne  dieses 
relatiT  complicirte  Hülfsmittel  in  folgender,  äusserst  elementaren 
Weise  bewerkstelligen  ]SssL   Es  ist  identisch: 

 2^.S>.4S.>HH   -''''^''^\^)  ' 

also: 

(12)   n- .  n!  -    *     -  «t  -  «-+>  •  nl  -r—- 

t  (1  +  7)  '  (i+ij 

Nun  ist  aber  bekanntlich: 
und  daher: 

y^:(i+:)'<«-<E'(n-iP 

1  I 
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MultiplicuL  iiiuii  diese  ÜDgleichuiig  mit  Gl.  (12),  so  folgt: 

oder  auch: 


e< 

und  daher: 


nl[^)"<cn. 


(13)  lim  f«!        =.  1, 

H—Ob  W 

auders  geschrieben: 

(14)  Vn!^ —  (n^oo, 

sodass  also  in  der  That  die  Beziehungen  (11)  und  (12)  durch 
einander  ersetzt  werden  dürien. 


§  2. 

Um  den  soeben  abgeleiteten  Hauptsatz  zu  yerallgemeinem, 

beweise  ich  zunächst  den  folgenden  liüllbsatz: 

Ist  X  >  0,  dnc  belichig  vorgelegte^   ij  a,.  eine  ganz 

willkürlich  angenommene  convergenie  Heike  mit  positiven  Glie- 
dem,  so  hat  man: 

a\  ^^^'^\<-  iyU\[<'  hVi''^^ 

Beweis  zu  (I).   Ist  |)  >  0,  x  >  1,  so  hat  man: 

(17)  i)''-!  <(1  +i>)'^-> 

und  daher: 

— l<(l+p)«--i_l. 

Da  die  rechte  Seite  dieser  üngh  icliung  sicher  positiv  ist, 
SO  folgt  durch  Multiplication  mit  der  Ungleichung: 
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daas: 
dso: 

(18)  1  4-  ^  <  (1  -I-  ^jy. 

Setzt  man  jetzt:  p  =  so  folgt  nach  Multiplication 
mit  K: 

(19)  iZ  +  bKih.  +  b.y  (x>l). 
Angeuommen  nun,  man  habe  für  irgend  ein  ^  2l  ^  * 

(20*)  K  <  (h  bX         >  1), 

0  \  0  / 

90  liefert  die  Addition  von  btü^i  zunächst: 

0  V  0  / 

also,  mit  Benützung  von  üngl.  (19): 

d,  h.  Ungl.  (20*)  i:rilt  auch  noch,  wenn  n  durch  {)i  4-  D  ersetzt 
wird.  Sie  gilt  also  allgemein,  da  nach  (19)  ihre  liichtigkeit 
fftr  n  SS  1  erwiesen  ist. 

Schreibt  man  in  (20*)  x'  statt  x  und  substituirt  ^  für 

so  folgt  weiter: 


0  \  0  / 

also: 

H      _i_      /  n      \  1 
und  daher,  wenn  man  noch  \  ^  x  setzt: 

X 

m  K  >    bX    (x  >  1). 

0  \  0     /  . 
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Da  die  grundliegende  Beziehung  (17)  eine  wirkliche  Ub- 
gleichuDg  ist  (d.  h.  mit  deünitiTem  Anschlüsse  der  Gleichheit), 

und  die  Abweichung  zwischen  dcu  Ix'ideii  Seiten,  wie  der 
Schluss  von  n  auf  (n  1)  zeigt,  bei  dem  Hinzutreten  jedes 
neuen  Elementes  noch  verstärkt  wird,  so  folgt  schliesslich 
für  lim  n  =  oo^  wie  behauptet: 

Beweis  zu  II.  Ist  0  <  c^,  <  r  <  und  x  >  1,  so  hat 
man:') 

{cj  —  r  >  X  •  r*-^  (<?i  —  r) 

Multiplicirt  man  die  erste  dieser  Ungleichungen  mit  (r— Cg), 
die  zweite  mit  (c,^f)«  so  folgt  durch  Suhtraction: 

(cf  -      .  (r  -  g  -  (r«  —  cj)  .     -  r)  >  0, 

anders  geordnet: 

—  0  •  CJ  +      —  Co)  •      >  (C,  -  Co)  .  1^. 

Der  Bedingung:  <  r  <  wird  offenhar  genflgt,  wenn 
man  setzt: 

»0  +  «I  * 

unter  a^,  a,  beliebige  positive  Zahlen  yerstanden.  Alsdann 
geht  aber  Ungleichung  (22)  in  die  folgende  Uber: 

oder  auch: 

(23)  a^c^  4-  ajc;  >  (a^  +  a,y-'  .(a^Co  +  a,c?,)*     (x>  1). 

Da  im  Übrigen  diese  zunächst  unter  der  Voraussetzung 

<     abgeleitete  Ungleichung  in  Bezug  auf  die  Indices  0,1 

')  iS.  den  Zusatz  I. 
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symmetrisch  sich  verhült,  so  gilt  sie  unrerSndert  auch  fttr 
00  >      nur  filr     =  e^  geht  sie  in  eine  Identität  tlber. 

Angenommen  nun,  man  habe  für  irgend  ein  n  ^  1 : 

(24*)    ^^a,6:>(^ha,J  ".(s^o^c.)'  >  1). 

Ersetzt  man  sodann: 

a„  durch  a«  -f  a^-j-i 

also:  a^Cu     »     ö» 4- a»-|.i c^+i, 

so  geht  Ungleichung  (24'')  zunächst  in  die  folgende  Ober: 

»-1 


und,  wenn  man  auf  das  letzte  Glied  der  linken  Seite  die  Un- 
gleichung (23)  anwendet: 

"+1  +  1     X'-"       +  1  NX 

d.  h.  UngL  (24*)  gilt  auch  noch,  wenn  n  durch  »  1  ersetzt 
wird.  Sic  gilt  also  wiederum  allgemein,  da  ihre  Richtigkeit 
nach  (23)  für  n  =  1  erwiesen  ist. 

Schreibt  man  in  Ungl.  (24*)  x'  statt  x  und  substituirt 
c;**'  für  Cr,  so  wird: 


also; 


• 

o,  c,^  <  ^i»^       "     •  (l»'  («'  >  1), 
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und.  wenn  uum  1  =  X  setzt: 

(24»)  c:  <  (^Lv  a,J      •(L^a.c.j  (j*<l). 

Macht  man  uüch  in  i^^o''),  2o'J  die  Substitution: 

OrCy  «  brt     also:    Cy  »  **  *Arf 

so  ergiebt  sich: 

(25)        «  {  ^  j  (S'  «,)'"'•  (ii' -  -6,)"  {«  i  1. 

Da  die  grundlegende  Beziehung  (22)  wiederum  eine  wirk- 
liche Ungleichung  ist,  sofern  nicht  gerade  e^=s  e^,  und  die 
Abweichung  zwischen  den  beiden  Seiten,  wie  der  Schluss  von 
n  auf  (n  f  1)  zeigt,  bei  dem  Hinzutreteti  jedes  neuen  Elementes 
Cr  sich  verstärkt,  ausser  wenn  »  e\  _  i ,  in  welchem  Falle 
sie  iuiiuerliiii  erlialtun  bleibt,  so  folgt  lüi  n=oo: 

Zusatz  I.  Die  Ungleichungen  (24)  lassen  sich  auch  aus 
einem  von  ITerm  Ho  eider  ^)  mit  Hülfe  des  Mittelwerthsatzes 
der  Differential-Bechnung  beifiesenen,  allgemeineren  Mittel- 
werthsatze herleiten.  Zur  VerToUständigung  der  hier  gegebenen, 
elementareren  Herleitung  sei  ausdrücklich  bemerkt,  dass  man  die 
fundamentalen  Ungleichungen  (21)  auch  fttr  ganz  beliebige 
positive  X,  ohne  den  zumeist  zu  ihrer  Herleitung  verwendeten 
Mittchverthsatz  der  DiüVic  iitial-Kecbuung,  völlig  elementar 
in  folgender  Weise  gewinnt. 

Aus  der  filr  jedes  von  l  verschiedene  A  und  ganzzahUge 
n  >  1  geltenden  Identität: 

A^^—  1  1   A^        1  _j_   J  _l_  •     An  l 

A^l       1-^  «l  +  ^+...-t-^ 


^)  Güttinger  Nachr.  lbÖ9,  p.  58  S. ;  vgl.  in'ä  besondere  p.  44. 
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folgt  für  jedes  positive  ^  ^  1: 

(26)  -4«>l  +  n(il— 1) 

_  j_ 

und  hieraus  durch  Substitution  von  Ä    »  für  il: 

A'^  >  l  +  — 1), 

A   »  <  l  •  z — , 


also: 


wobüi  die  rechte  beite  stets  wesentlich  positiv  ist.  In  Folge 
dessen  hat  man: 


A^  > 


^      1  A-^l 
n  *  A 


1 


falls:  —  . 


A  —  \ 


<1, 


und,  wenn  man  diese  Ungleichung  in  die  m^^  Potenz  erhebt, 
mit  Benützung  von  Ungl.  (26): 


(27) 


A 


Die  hierbei  gemachte  Voraussetzung: 


1 


^— 1 


<1 


ist  offenbar  immer  orftlllt,  wenn  A>  \,   Ist  dagegen  ^  <  1, 

^  —  1 


\    jl  1  1 

w  wird  —  •  — i —  <  0,  sodass  also,  falls  - 


A 


>  1 


sein  sollte,  die  rechte  Seite  von  Ungl.  (27)  negativ  ausfallt: 
in  diesem  Falle  sagt  also  diese  Ungleichung  etwas  zwar  tri- 
viales, aber  immerhin  richtiges  aus.  Man  hat  somit  für 
jedes  positive     ^  1  und  jedes  rationale  k  >  0: 


(28) 


ii"  >  1  +  « .  - 


A  —  \ 


Ist  jetzt  X  irrational  und  etwa  x  =  lim;<«,  wo  >  0 
und  rational,  so  folgt  aus; 


MS« 
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Ä    >  1  + 

auf  Grund  der  Definition:  =^\\m  A**^  zunächst  nur  so- 
viel, dass: 

Man  erkennt  aber  leicht,  dass  das  G^leicliheitszeichen 
in  Wahrheit  ausgeschlossen  erscheint.  Dies  ist  ohne  wei- 
teres evident,  falls  die  rechte  Seite  negativ  ausfallen  sollte. 
Ist  sie  aber  positiv,  so  gilt  dies  a  fortiori,  wenn  man  x 

durch      ersetzt.   Man  hätte  also  zunächst: 

und  hieraus  durch  Erhebung  in's  Quadrat: 

.  ,  ,       A-\       X»  M-IV 

>  1  + "  -Ä-  +  r  •  \—r-) 


Die  Ungleichung  (28)  gilt  somit  für  jedes  beliebige 
X  >  0. 

Ist  jetzt  X  >  1,  so  hat  man  auch; 

und,  wenn  man  diese  Ungleichung  mit  A  multipUcirt: 

>  ^  -t-  (x  —  1)     —  1) 

d.  h.  schliesslich: 

(29)  Ä'>l-\-ü(A—l)   für  X  >  1. 

Subätituirt  man  hier  A^~  und  A^      wo  &  >  a  >  0, 

a  0 

so  ergeben  sich  die  oben  unter  (21)  benutzten  Ungleichungen: 
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Zusatz  II.  Liest  man  die  auf  den  Fall  ac  >  1  bezügliche 
Ungleichung  (10*)  rttekwärts,  so  gewinnt  man  den  folgenden 

CoDTergenz-Satz : 

Gleiehgaäg  mit  dm  beiden  Bähen  Xdf***  idK  (wox>l) 

eonverffirt  dUemal  amk  die  Reihe  ZdfJ^r     "  * 

Herr  Hoelder  hat  diesen  Satz  nur  für  den  speciellen 

Fall  Or  »  \  y  )  ^^'^  Ungleichung  (24^)  in  wesentlich 

complicirterer  Weise  abgeleitet.^)  Dazu  will  ich  noch  be- 
merken, dass  der  obige  Convergenz-Satz  für  den  Fall  eines 
ganzzahligen  x  sich  noch  einfacher  aus  dem  bekannten 
Satze  ergiebt,*)  dass  das  geometrische  Mittel  niemals  das  arith- 
metische Übersteigt,  also: 

Setzt  man  hier  jpO)  =  . , ,  « ^  a^,  |>W  =  ftj, 

so  folgt: 


H 

und  daher: 


0 


woraus  die  Richtigkeit  der  ausgesprochenen  Behauptung  un- 
mittelbar heiTorgeht. 


1)  A.  n.  0.  p.  46. 

2)  Für  »Irn  Fali  x  =  2  wur>]f'  diV^o  S'f-hln^-swpi^o  schon  bei  früherer 
Gelegenheit  von  mir  benützt:  ijitz.-lier.  bJ.  '60  {VJOO),  p.  03. 


1802.  Sitdugsb.  d.  Dftib.-pb7f.  Cl.  12 
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§3. 

VerallcTcmeinorte  Form  des  Hauptsatzes  von  §  1. 
BtstflU  von  tkit  beiden  Ikzuhungcn: 

(31»)         |>c,r  <^  c  '  ^' 

^  >  0,  y  >  0,  a  >  0) 

(31»')  (\r>  Ä-cr 

0 

dir  erste  für  nlle  r,  welche  eine  ffcirissc  jiosiiive  Zahl  II  ühcr- 
sfeit/en.  die  streife  für  unendlich  virle^  r,  unkr  denen  auch 
belieb t(j  grosse  vor/iommen,  so  Itat  man: 

W  lim  )/('!)- 


P-')  riml/  V  ir'  - tV >(«).)", 

oäiT  auch: 

lim  y  "  .       <{ay  eY , 


(33»»)  WmV^  'VOiaycY, 

1 

Beweis:  bubhtituirt  man  in  (31»)  r"  für  r,  so  wird; 
(34)     S*-    r"^  —      (c;  r')«  <     •       (ftlr  r  >  12«). 


Man  bat  nun  zunächst  im  Falle  a  >  1  nach  ^  2,  UngL  (15'') 

(für  X  =      <  1): 
a 

also: 
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Andef^rseits  im  Falle  a  <  l  nach  Ungl.  (16*)  (für  x  =  ^  >  1), 
irenn  man  noch  setvt:  ^  i  -|_      '       ^  ^ 

S-  (PI  r')-  >  (L'  (r^^)  )' "  •  .  d'  (i  Ii)  "    • «;  •  r')  • 

"(^)""--(f'*:-((T+^F  .)')•'. 


also: 


(35^>         c;  •  i^i^^^I^j  <      y  )       '        c..  r   j  (a<l). 

Mit  Benützung  der  Ungleichungen  («iö'),  (35*)  ergiebt 
sich  also  aus  (34): 

(360     S'c;-r'<^«.e«/^  (a>l) 

0 

'  i,(l  +d)^-"^J  ^  W    7         •  • 

oder,  wenn  man  in  der  letzten  Ungleichung  <^urch 
r  ersetzt:  ^  ^ 

(36»)     S''c«.r'^<^^  j  («<!). 

Nach  dem  üaupisatze  des  g  1  ergibt  sich  also  aus  (30'), 


(37»)  lim  Vv!  c^^ay  (a  >  1). 

Ebenso  aus  (36*)  zunächst: 

lim  l/y  ü';  <  a  y  (1  +  (a  <  1). 

Da  es  aber  freisteht,  d  unbegrenzt  zu  verkleinern,  so 
folgt,  dass  auch  in  diesem  Falle  (d.  h.  für  a  <  1): 

12* 
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(37»)  lim  j/vi     ^  a  y 


V  =  X 


sein  muss.  Beachtet  man  noch,  dass  die  Beziehung  (37*), 
bezw.  (37^)  für  a  =  1  mit  der  in  §  l  unter  (2*)  bemerkten 
susaiunienfällt,  so  ergiebt  sich  schliesslich,  wenn  man  noch  in 

die  ( ^  ]  "  Potenz  erhebtt  in  Uebereinstimmung  mit  der  Be- 
hauptung (32^): 

lim  1/  (»O  *  •  e»  ^  (o  r)  '     fl>r  jede»  o  >  0. 

In  ganz  analoger  Weise  findet  man  aus  der  Yoraussetz« 

ung  (31*'),  wenn  man  dieselbe  durch  Substitution  von  r«  für  r 
zunächst  wiederum  auf  die  Form  bringt: 

0  0  ' 

und  sodann  auf  deren  linke  Seite  die  Ungleichungen  (15*), 
anwendet,  übereinstimmend  mit  (32^): 


li^V  (>'!)«.6V>(ay)-, 


Mit  Benützung  der  infinitären  Beziehung  (14)  lassen  sich 
dann  diese  Relationen  wiederum  auch  durch  die  etwas  ein- 
facheren (33*),  (33i>)  ersetzen. 


§  4. 

Der  soeben  bewiesene  Hauptsatz  ist  in  der  gegebenen 
Form  nicht  ohne  weiteres  umkehrbar.  Dagegen  lassen  sich 
die  Voraussetzungen  des  Satzes  noch  in  der  Weise  erweitern, 
dass  der  folgende  umkehrbare  Satz  resultirt: 

Satz  1.   Besteht  für  jedes  helichig  kleine  £>0  von 
ihn  ln  'uJen  JJ(  zi<  luinijm : 
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0 
0 

tUe  erste  für  alle  r,  ivrlchc  cinr  (jewisse,  im  oUgemdnen 
von  B  abhünguje  jmiüve  Zahl  übersteigen  ;  die  zweite 
für  unendlich  ineie  r,  unter  denen  auch  beliebig  grosse 
vorkommen^  so  hai  man: 

(^Ö*)  lim  1/  {v !)""~.    <  (a  'S 

(Bö*»)  ihn  1/  (v!)  « .  C;  >  (a  y)^ 

(40»)  Im      '  V'cr<  (a  y  c)'«", 


1 


(40*)  lim      .  1/6V  >  (aj'c)". 


Umgekehrt  folgen  aus  den  Voraussetzungen  (30)  oder 
(4.0)  auch  allemal  die  Bezi^ungen  (38)  in  dem  ange- 
gebenen Umfange.^) 


Seist  mui:  ^ 

aye  =  X,  also:  y  =  — , 

a  e 

80  iiiuiuit  die  obige  Uinkehiuiig  die  folgende  Form  un: 
Aus  den  Vorauatetzitnrjcn 

 ir„         JL  .    .   1  1 

lim  V«  •  V'c»  <  #e«         ,  lim  V«  •  V6'ir  >»« 

folyl  allemal: 

0  0 
in  dem  ol)«rt  näher  bezeichneten  Umfange. 

Den  ersten  Theil  dieses  Satzes  hat  Herr  Erutt  Lindelöf  (unter 

>  .   r__  1 

der  etwas  engeren  Yoransaetsung  y  <*  .  Vcr  <  «  «  für  r  >  »>)  auf  giUiiticli 
underem  Wege  abgeleitet:  a.  a.  0.  p.  39. 
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Beweis».  Aus  (.'iS')  würde  auf  0 rund  des  vorigen  Haupt- 
satzes (Formel  (32''X  (33*j)  zunächst  folgen,  dass  für  jedes 
e>  0: 


|7— —  ± 


oder  auch: 

  ±    ^  ± 

lim  »  «  •  Vc^  <  ((1  -f  £)  •  a  y  c)  " . 


vssm 


Da  aber  c  unbegrenzt  verkleinert  werden  darf,  so  folgt 
schliesslich,  dass  geradezu: 


i7 — ~ 

lim  1/  (r!)"  •  Cr  <  (ay)« 


oder  auch: 

 .  _  J_ 

lim  V «  •        <  (a  y  c)" . 


Das  analoge  gilt  bezflglicb  der  Herleitung  von  Ungl. 

Die  Umkehrbarkeit  dieser  Resultate  lässt  sich  dann  in 
folgender  Weise  in  dir  »et  beweisen.  Angenommen  es  besteht' 
die  Voraussetzung  (39*),  und  es  sei  nicht  möglich,  jedem 
beliebig  kleinen  f>0  ein  Ii,  so  zuzuordnen,  dass  Ungl. 
(38*)  für  r>  11,  beständig  erfüllt  ist:  alsdann  müsste  ein 
bestimmtes  e' >  0  existiren,  derart  dass  unter  beliebig 
grossen  r  immer  wieder  solche  vorkommen,  fttr  welche: 


3D 


0 

Daraus  würde  aber  nach  dem  vorigen  Hauptsatze  (s.  Ungl. 
(Sl*),  {32^})  folgen,  dass: 

lim  1/  (»'!)«-c,,>((l  +  0-ay)% 

»•  =  .»' 

was  der  Voraussetzung  widerspricht. 
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Analog  würde  die  Annahme,  dass  die  Beziehung  (SS'*) 
nicht  allemal  aus  der  Voraussetzung  (S9'')  resultire,  die  Exi- 
stenz einer  Ungleichung  von  der  Form; 

nach  sich  ziehen,  und  >>oniit  schliesslich  im  Widerspruche  mit 
der  Voraussetzung  auf  die  iielatiou: 


fuhren. 


_1   

lim  1/  ()'!)  '.  C;  <((l—c').ay)« 


§  5. 

Ein  weit«'!»'!'  ebenfalls  umkehrbarer  Satz  ergiebt  sich 
aus  dem  Hauptssatze  des  §  3,  wenn  die  Voraussetzung  (31") 
filr  jedes  beliebig  kleine,  die  Voraussetzung  (31'')  für  jedes 
beliebig  grosse  /  >  0  erfüllt  ist,  nämlich: 

Satz  U.    Besteht  von  den  beiden  Ue^ichuntjen: 

OD 

0 

(41»')  i;>^CVr'><?'- 

0 

die  erste  für  j<drs  heJiehiy  /,'?f  'n>€  f  >  0  und  alle  r, 
die  eine  (ßeidsse  positive  Zahl  R,  nherstcigen;  die  -weite 
für  jedes  beliebig  grosse  w  >  0  und  unendlich  viele 
Werthe  van  r,  unter  denen  auch  beliebig  grosse  vorkom- 
men,^) so  hat  man: 


*)  L)ie.<er  Zuhatz  kotuitc  liutr  wi*<^hloibon,  da  bei  liinliin<;li<"hor  Wr- 
grü83erung  von  <o  die  Bo'/iehun<,' ( H'')  überhaupt  nur  bei  euUpriM  hcuUcr 
Vergröflserung  von  r  bestehen  kann. 
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lim  V    {yl)''  '  cv  =  lim  v      Vc^  =  Ü 

Umg^cdwi  resvHüren  aus  den  Voraussetzungen  (43)  auch 
aUemal  die  Bezidknmjm  (  il)  in  dem  awjnjebencn  Unifuntjr. 

liuvv  cis.  Aus  den  Voraussetzungen  (41)  würde  aut  (iruud 
des  Hauptsatzes  g  6  zunächst  i'olgeo,  dass: 

lim  « e)"^,      Um  ]/  (v!)"^.     >;  (a ai)". 

Da  es  aber  freisieht,  e  unbegrenzt  /u  verkleinern,  co  un- 
begrenzt zu  yergrössem,  so  ergeben  sich  hieraus  in  der  That 
die  Beziehungen  (42). 

Die  Umkehrbarkeit  dieser  Resultate  erkennt  man  dann 
wiederum  unmittelbar  auf  indirectem  Wege,  ganz  analog,  wie 
bei  Satz  I.  — 

Aus  dem  eben  bewiesenen  Satze  ergiebt  Jsicli  schliesslich 
noch  der  folgende: 

Satz  III.    Brstvht  für  jedes  beliebig  kleine  d>0 
von  den  beiden  Beziehungen 

(43»)  Cy     <  e'*"^^ 

0 

(43*)  S-ar'^>«^"~' 

0 

die  erste  für  alle  r,  dir  eine  geicisst:  jmitive  Zaid  li^ 
idfersteigni;  dir  zweite  für  unendlich  viele  r,  unter 
denen  iiueh  hrliebig  grosse  vorkommen,  SO  hat  man  für 
jedes  belieUg  kleine  d>  0: 

(*^*)      lim  \  (rl)      .  c,  =  lim         •        «  0 
iim  1/  (yO^'-^^  a  «  fiS^ V«-"*  •  VCV  «  00, 
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Umgekehrt  resuUircn  aus  dm  Voraussetzungen  (44) 
auch  aüenuU  die  Bejdehungm  (4S)  in  dem  angegebenen 
Umfange, 

Beweis.  Denkt  mau  alch  d  beliebig  kkin  tixirt,  so  be- 
sttlit  auf  (ii  und  der  VoiHussctzung  (43*)  für  hinlänglich  grosse  r 
(nämlich  r  >  li^^)  die  Beziehung: 

0 

Wie  klein  jetzt  aucb  e  >  0  Torgeschrieben  wird,  so  kann 

man  durch  passende  Yergroaserung  von  r  stets  erzielen,  dass 

s 

^  I )  *  <  e  wird.   Dann  ergiebt  sich  aber  aus  Satz  II,  dass 

für  dieses  und  somit  schliesslich  für  jedes  d  >  0: 

lim  1/  (»!)«+'.(!,  =  lim  »•+'  •       =  0. 

Das  analoge  gilt  dann  bezQglich  der  Behauptung  (44'»). 

Auch  hier  ergiebt  sich  die  Umkehrbarkeit  der  betreffenden 
Resultate  mit  Hülfe  des  in  Satz  I  benutzten  indirecten  Beweis- 
Verfahrens. 


Sla  sei  jetzt  x  eine  complexe  Veränderliche,  g  (x)  »      K  x', 

0 

wo  die      ebenfalls  beliebig  complex  zu  denken  sind,  eine  be- 

stiiudig  convertirirende  Heibe.    Anifenommon  lum.  es  ^enil^e 
.7  (.r)  '    bei   liiuläui^lich  grcs-^i-u   W Crthcti   vou     ./     v\nrv  der 
Im  iilen   Voraussetzuufjen,  welche  in  dorn  Hauptsatze  des  ^  3 
fUr  ^Cpr'  bezw.  IjCVr"  galten,  also  entweder: 

(45»)  <C 

für  alle  lx\>  R;  oder: 
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für  Uli  IM]  «11  ich  viele  unter  denen  aucli  beliebig  grosse 
vorkommen.  Es  tragt  sich  nun:  Bleibt  aucli  unter  diesen 
Voraussetzungen  der  betreffende  Hauptsatz  gültig,  d.  h.  ge- 
Dtlgen  auf  Grund  der  Voraussetzungen  (45*),  (45'')  di»>  j 
denselben  infinitaren  Relationen,  welche  sich  in  g  3  für  die 
Cp  ergeben  haben? 

Man  erkennt  ohne  weiteres,  dass  diese  Frage  in  Bezug 
auf  die  Voraussetzung  (45*')  zu  bejahen  ist.    Denn  da; 

(46)  \9(x)\<f>\Kx^\ 

so  folgt  aus  (45''),  dass  auch: 

(47)  tt^\Kx^\>  Ä'cy^'^' 

0 

(in  dem  angegebenen  ünifange)  und  man  findet  somit,  wenn 

man  in  g  8  r  =  I  I,  «  I  ft,  I  setzt,  nach  Ungl  (39''),  (40'»), 
dass: 

V    .  1   1  j 

(^^)      liml/  (>•!)'•  •  [br  ,--  lim  f  "  )  "  •  VU^i  >  (« ;•)""• 

Um  nun  den  entsprechend«  ii  N  u  liweis  auch  bezüglich  der 
\  oi  au>setzuiig  (45*)  zu  führen.  Ix  merke  mau  zunächst,  dass 
aus  (45^),  d.  h.  aus  der  Beziehung: 


0 


^Ä'ey\'^         für  \x\>  U 

nach  dem  Cauch^ 'sehen  Coellicieuten-Satze  sich  ergiebt: 
(49)  KÄ'Cr-^'  "    (v  =  0,  1,  2,  .  .  .;  \  x\  >  R), 

Wird  jetzt  d  >  0  beliebig  angenommen,  so  hat  man 
identisch: 

und  daher,  wenn  man  auf  den  zweiten  Factor  der  rechten 
Seite  die  Ungleichung  (4U)  anwendet: 


(50) 
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gültig  für  I    [  >  ^  ^  ^  ,  also  iüi  aiie  mögliclien  d>  0  mit 

Sicherheit  ffir  \x\>  IL 

Substituirt  man  nun  in  (50)  der  Reihe  nach  v  sr  0*  1 , 2, . . . 

in  in  f.,  so  folgt  durch  Addition: 

(51)  t^[b,x'^\<^^^  'Ä'  er  a+ar-  Irl« 

0  o 

für  jedes  (5  >  0  und  w  >  R.  Hieraus  ergiebt  sich  aber  nach 
dem  Hauptsätze  des  §  'S  (üngl.  (39"),  (40*))  zunächst,  dass: 

ÜTii]/  (pl)^'\K\  =   iim  (— )  "•y|67|^(l+d).(ay)^ 

ünd,  da  es  thatsächlich  freisteht,  6  unbegrenzt  zu  verkleinem, 
schliesslich: 


(52) 


Um  '  •  ji,!  =  Um  (-V  •  Vl'Kl  <  (a  y)« , 


d.  h.  auch  dieser  Theil  des  Hauptsatzes  von  §  3  behält  unter 
der  jetzigen  Voraussetzung  seine  Gültigkeit.  Um  das  be- 
tr. fj,  ade  Resultat  nochmals  übersichtlich  zu  formuliren,  kann 
man  also  den  folgenden  Satz  aussprechen: 

Es  isi: 


lim]/(v!)". 


I 


für  alle  Xy  deren  absoluter  Betnuj  eine  gewisse  posläte 
Zahl  Ii  iihersieiyt. 

Es  isi: 


liml/  (viy- 


1 


ßr  unendlich  viele  x,  unter  denen  auch  beliebig 

grosse  vorkomw  )t. 

Gleichzeitig  mit  dem  Hauptsatze  des  §  3  behalten  aber  auch 
die  in  g§  4,  5  daraus  abgeleiteten  Folgesätze  ihre  Gültigkeit; 
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dieselben  beruhten  ja  lediglich  darauf,  dass  man  die  Constanten 
a  in  passender  Weise  durch  veründerliclic  Parameter  er- 
setzte. Man  gewinnt  auf  diese  Weise,  entsprechend  den  Sätzen 
I — in  der  beiden  vorigen  Paragraphen,  noch  die  folgenden 
Sätze: 

Satz  r.   Is^  für  jedes  heliehig  kleine  £  >  0  und 
alle  X,  deren  absoluter  Betrag  eine  (jadsse  Zahl  Rt  über- 

strifßt: 

(53»)  \g(x)  \  <c?HH-')  l*r, 

$0  hat  man: 

y  ^  ^    ^ 

P^*)      hm  \   [)'  [)^-  "  'VK\  <  (a  y) 

Ist  für  Inltchnf  licinc  f  >0  tfiid  nnoxllich 

viclv  X,  nnUr  denen  auch  beliebig  grosse  vorkommen: 

(53")  |^(a;)|>c''^^-'»•^•l^ 

so  hat  man: 

y  ^  ~   ^ 

^'^""^      lim]/  (f!)"  •  i6„l       liniY    V' •     6/  >  («y)'^ 

iScütrhrn  also  die  beiden  VoraitsseLsungen  (oo*),  (53**) 
gleichzeitig t  so  mrd  geradezu: 

V   j   1  ^ 

(^^)       lim]/  (r  lim  (— )  "  .  V ,  6„  =  (a  y) 

I  nif/rlrhrt  rrs;nJfirt  fius  der  Voraussi tzimg  (54*)  alJc- 
innf  dir  JicThlnouf  ('»•^*),  'hrnso  aus  (•)4'')  die  lk::nhHng 
iräJiroid  dir   }\traa.->svt:uiHf  (54)  dir  (jhicli^eiiige 
ICxistt  i(-  von  (5^5*)  und  (5;i^)  txuh  sich  zieiU, 

Satz  ir.  Ist  für  jedes  beliebig  kleine  e  >  0,  und  alle  x, 
deren  absoluter  Betrag  eine  geidsse  po^ve  ZaJd  Bf  über' 
steigt: 

(55*)  \g(^)i<c'  ' 

80  hat  man: 
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Ist  für  jedes  beliebig  (/rosse  a>  >  0  und  unendlich 
viele  »,  unter  denen  (dann  eo  ipso^))  auch  beliebig 
grosse  vorkommen: 

(55»»)  lif(a:)l>c«-!'l*. 

so  hat  man: 


(56») 


Mml/  (»!)«•  |6,i  =  Um  »«  •  f\b,\ «  oo. 

rBOD'  1>  =  OD 


Umgekehrt  restdtirt  aJIemal  dke  Beziehung  (55*)  hezw. 
(55^)  0/(5  (fcr  Voraussetzung  (56*)  //r^ir.  (56''). 

Satz  in'.   Isi  für  jedes  heliehig  kleine  6>0  und  alle 
deren  absoluter  Betrag  dne  geuisse  posiHve  Zahl  übersteigt: 

(hl-)  |(/(«)|<ci•i"+^ 
so  hat  man  für  jedes  d  >  0: 

t^^")      lim  1/  (y .  I  6^  I  =  lim  v-l^  .  y\ b~\  =  0. 

Ist  für  jedes  beliebig  Müne  6>  0  und  unendlich 
viele  X,  unter  denen  auch  beliebig  grosse  vorkommen: 

(57»)  |^^(^)l>el'l"-^ 

60  hat  man  für  jedes  &  >  0: 

lim  1/    iy I)~ •\br\^  lim  y " ' •  V j 6^]  =  oo. 

»so»'  «'S» 

Umgekehrt  rcsultirt  alh  und  die  Beziehung  (57*)  beew* 
(57^)  aus  (/er  Voraussäzung  (58")  ^e^ru;.  (58^). 

Anmerkung.  Das  zur  Herleitung  des  eigentlichen  Haupt- 
satzes allgewendete  Verfahren,  um  aus  einer  oberen  Schranke 

'i  8.  die  FuiiSDot«  auf  p.  183. 
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ffXr 


0 


eine  solche  für      \brX*\  abzuleiien,  lasst  sich 

0 

offenbar  leicht  vemllgemeinern  und  dürfte  sich  auch  für  an- 
dere üntorsuchungeii  als  nützlich  erweisen.  Hier  möchte  ich 
nur  noch  die  folgende  Bemerkung  daran  knüpfen.    Aus  der 


(59) 


S''?^^''<c''  >'"    für  |a;|>-B, 


folgt  nach  Ungl.  (51),  dass  für  jedes  d>  0  und  \x\>  Bi 

ii-|6^a?''|<— + 

Wird  jetzt  f>0  hclit-Mg  klein  vorgeschrieben,  so  kann 
man  zunächst  d  so  klein  äxiren,  dass: 

(1  +   <  1  + 1. 

alao: 


00 

0 


Sodann  aber  kann  mau  eine  positive  Zahl  E,  so  gross 
annehmen,  dass: 

(d.h. Ä>(,^ig(i+y) ) 

<|y|a;l«    für  ja:I>Ä.. 
Man  findet  also  schliesslich: 
(60)  f:-\b,x'\<  «   für  1 « I  >  J?.. 

0 

I  *  ' 

In  Worten:  Genügt  ^jU'^bpX^  für  alle  hinlanyiich  grosöcn 


X  der  Bcziehmg  (59),  so  genügt      \  Kx''\  hei  beliebig  kleinem 

0 

£>0  für  alle  hinlünyhch  grossen  x  tiinr  Beziehung  von  der 
Form  (00). 
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Ersetzt  man  die  Voraus^sotzung  (511)  durch  diu  iuigende: 
<er('+o         rürjedesc'>0  und  i:c|>r,', 
HO  folgt  zunächst: 

£;M6,a;^I<cHi+'')(>+')         für  \x\>E.,', 

0 

d.  h.  mit  Kücksicht  aui'  die  Bedeutung  von  e^e'y  schliesslich: 
(62)  £r  |6,«''|<c»'<»+''M'l"  mr\ic\>Jt,'. 


Es  ffenügt  oho  in  diesem  Falle  S*'  1 6,  a?*'  |  für  Janlätt^h 

0 

grosse  x  bUis  iintr  liczkkuniß  von  genau  derselben  Form,  me 
I  0 

Ferner  ergiebt  sich  aber  auch  folgendes:  Besteht  für  jedes 
« >  0  und  unendJirh  vide  \x\,  unter  dmen  auch  beliebig  grosse 
vorkommen,  eme  Beeidiung  von  der  Form: 


(63) 


S-|6,j?'|>cJ'0-.)l.|% 


so  hat  man  ^mhfaüs  für  jedes  «  >  0  und  für  unendlieh  wde  x, 
unter  denen  auch  bdidig  grosse  vorkommen: 


I 


(64) 


0 


Amlernfalls  mÜJsäte  uümlich  ein  bestimmtes  £q>  0  existiren, 
derart  dass: 


OD 


0  I 

für  alle  .r,  d«'ren  absoluter  Betracr  eine  i^fcu  i^s«  Z;ilil  7?  iibor- 
stfi«ft.    Dann  hätte  man  aber  auf  Uruinl  von  I  ngl.  (.M'X 
wenn  man  der  in  (60)  auftretenden  wilikürlicheu  Zahl  e  den 
Werth  e^  beilegt: 
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S'|6,a?''|<e»'ii-«i)  für  |a?|>  Ä.. 

was  der  Yoraussetzung  widerspricht. 

Ein  analoger  Zusammenhang  besteht  offenbar  auch  zwischen 
Ungleichungen  von  der  Form: 


ÜM^ra;-!  <e'^*'*'"'^'   und:    ,      i^a;"  i  <  c^- 

0 


0 


0 


>erM— *   und:     J>\h,x*\>  er  \'\'"\ 

0 
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üeber  den  ürsprimg  der  Tlieimalquelleu  von  St.  Moriz. 

Von  Botiiplels. 

{KMgttmtfm  18.  Jmti,) 

Vor  neun  .Tahren  hat  W.  von  Irünilx  l  in  «lifscn  Sitzungs- 
berichten eine  Arbeit  unter  il.  ni  Titel  „geologisclie  Mitthei- 
lungen über  die  Mineralquellen  von  St.  Moriz  im  Obercngadin 
und  ihre  Nachbarschaft"  reroffentlicht,  in  der  zum  ersten  Mal 
die  Frage  nach  dem  Ursprung  dieser  so  Welbesuchten  und  be- 
rühmten Heilquellen  auf  Grund  eingehender  geologischer  Unter- 
suchungen beantwortet  worden  ist.  Die  Aufgabe  war  keines- 
wegs leicht,  und  wenn  auch  ihre  Lösung  einen  grossen  Fort- 
schritt bedeutete,  so  blieb  doch  mehrere«  und  insbesondere  der 
grosse  Gebak  «ler  aus  Granit  entspringenden  Quellen  an  Kalk- 
und  Magnesium-Carbonatcn  im  Unklai  t  n.  Kii,nic  Arlnuten  mit 
<^nn7  anderen  Zielen  führten  mich  im  vori;/»'n  Ilerlist  in  dieses 
Gebiet  und  machten  mich  mit  einer  bis  dahin  unbeachtet  ge- 
bUebenen  Thatsache  bekannt,  die  auch  auf  die  Entstellung 
dieser  Quellen  ein  neues  Licht  warf  und  just  jene  im  Unklaren 
gebliebenen  Punkte  erhellte.  Ehe  ich  die  dadurch  gewonnene 
Aufbssung  mittheile,  wiU  ich  jedoch  kurz  die  hauptsachlichsten 
Etgebnisse  hervorheben,  zu  denen  Gümbel  gekommen  war. 

Ehr  hatte  festgestellt,  dass  die  fitnf  Mineralquellen,  die  bei 
St.  Moriz  bekannt  sind,  alle  auf  einer  schwach  gebogenen, 
von  SW  nach  NO  gerichteten  Linie,  also  wolii  auf  einer  Ge- 
birgsspalte  liegen.  Diese  Spalte  li<  j^'-t  im  Gel»iet  tb  s  b'iivatscli- 
Granitstocke«,  der  von  (Jneiss  und  anderen  kry.stallinf  n  Sehieiern 
umgeben  ist.    Sie  ist  aber  in  ihrem  Verlaufe  nicht  an  die 

IM8.  Sitrangvl».  d.  maUi^plirt.  GL  13 
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Grenzen  des  Ghranites  gegen  den  Schiefer  gebunden,  sondern 
(luichschneidet  den  tieferen  Untergrund  ohne  Rücksicht  aui 
die  Gestoinsarten. 

Der  Granitstock  besteht  vorwiegend  aus  ilornbiendegranit 
und  Diorit,  welche  stellenweise  eckige  Bruchstücke  der  sie 
umgebenden  Qneisse,  Glimmer-Honihlende  und  Quarzitschiefer 
einschliessen.  Aueh  seteen  pegmatitische  GranitgSnge  in 
diesen  Schiefem  auf,  deren  höheres  Alter  gegenüber  dem 
Granit  somit  erwiesen  ist.  Am  Silvaplaner  und  Silser  See 
gewinnen  prüne  chloritische  Schiefer  und  Phyllite  mit  zahl- 
reichen Kinla'^«'riinr*'en  von  Serjtrntin  und  Marmor  eine  aiis- 
gedelinte  Verhrcitung.  l)ips(^  8clii«'t"er  ilienen  in  der  weiteren 
Umgebung  den  Sedimenten  der  Trias-  und  Liasperiode  als 
Unterlage. 

Die  Mineralquellen  sind  schwache  Thermalquelleii  (5 — 7^0.)« 
deren  Temperatur  die  mittlere  Jahrestemperatur  dieses  Platzes 
(1.1^  C.)  und  die  Temperatur  der  dortigen  gewöhnliehen  Trink- 
wasserquellen nur  um  einige  Grade  fibertrifft 

Auf  1000  gr  kommen  an  gelösten  Bestandtheilen  1^2  bis 
1,7  gr  und  zwar  au 

Sulphaten  0.3 
Carbonaten  0.8  —  1,2 
Kieselerde    0.04  —  0.06 
Kochsalz     0  —  0.04. 

Ausserdem  sind  geringe  Mengen  von  Bor,  Brom,  Jod  und 
Fluor  nachgewiesen.  Freie  Kohlensaure  ist  reichlich  vorhan- 
den, daneben  auch  Eisencarbonat  (0.025  —  0.037),  weshalb  die 
Quellen  als  „Eisensäuerhugt  *  bezeichnet  werden,  während  die 
freie  Kohlensäure  (2.5  —  2.7  "/ouj  iila  der  eigentliche  , Brunnen- 
geist* gilt.  Auftallig  ist  der  hoho  Gelialt  au  Calciuincarlionat 
(U.7  —  0.9  ^/oo)  und  Magnesiuuicarbonat,  da  die  Quelle  iloeh 
aus  Granit  bez.  Diorit  entspringt.  Der  Betrag  ist  ungefähr 
10  mal  so  gross  wie  in  dem  gewöhnlichen  St.  Morizer  Trink- 
wasser (0.073),  von  dem  Gttmbel  eine  Analyse  mittbeilt, 
leider  ohne  Angabe,  wo  die  Quelle  liegt.  Yoraussichtlicli  ent- 
springt auch  sie  aus  der  Nähe,  doch  mag  ihr  an  sich  geringer 
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Mineralgelialt  mit  Bezug  auf  die  Carbonste  etwas  von  den 

kalkhaltigen  Moränen  beeinflusst  sein.  Von  der  Kohlensäure 
uimtiit  <'!*  uu,  du-s.s  sie  auf  jener  GebirjTfsspalt»^  aus  der  grössten 
Tit  fVnrr^rion  der  Erdrinde  eiuporsteige,  dah*  !  von  den  im  Ge- 
birge circulirenden  Gewässern  aufgenommen  werde  und  mit 
diesen  in  den  Nebengesteinen  Zersetzungen  bewirke,  denen  die 
Quellen  ihren  Mineralgehalt  verdanken.  Letzterer  kann  aber 
nach  seiner  chemischen  Zusammeneetsung  nicht  direct  aus  dem 
Granit  oder  Gneiss  herrUhren.  Ebensowenig  will  Gümbel  ihn 
mit  dem  Auftreten  der  benachbarten  mesolithischen  Kalk- 
scbichten  in  Zusammenhang  gebracht  wissen,  weil  diese  Ge- 
bilde zn  entfernt  von  der  Quellenspalte  liegen,  und  nicht  an- 
zunehmen sei,  dass  eine  Scholle  dersell>en  in  der  Tiefe  eingekeilt 
zwischen  den  kristallinen  Gesteinen  sich  vorfinde.  Unter  di<  scn 
,mesoHthis(  h('ii  Gebilden"  sind  die  nach  meiner  He<,t immunir 
als  permisch  anzusehenden  Doloiuite  von  Plaun  da  Statz  und 
der  Alp  Laret,  sowie  die  gleichen  Dolomite,  Gypse,  Rauhwacken 
und  die  kössener  und  liasischen  Kalksteine  des  Piz  Padeila  und 
von  Samaden»  gemeint.  Der  Ursprung  der  mineralischen  Be- 
standtheile  der  Quellen  wird  hingegen  als  ,sehr  wahrscheinlich' 
auf  das  Vorkommen  yon  Eisen-,  Mangan-  und  Magnesium- 
haltigen  Kalksteineinlagerungen  und  von  Schwefelkies  in  den 
chloritisch-phyllitischen  Schiefern  zurückgeführt,  von  denen 
raau  .nach  den  beobachteten  geologischen  Lagerungsverhält- 
nissen  mit  Grund  annehmen"  könne.  da-<  »ine  Scliollo  der- 
selben längs  der  Quellenspalte  von  Surlej  her  in  den  Granit 
eingeklemmt  vorbanden  sei.  Diese  Scholle  würde  also  an 
die  durchziehenden  kohlensäurehaltigen  Wasser  die  Mineral- 
bestandtheile  und  insbesondere  den  am  reichlichsten  vorhan- 
denen Kalk  abgeben.  Dass  die  so  aus  der  Tiefe  aufsteigenden 
Wasser  gleichwohl  eine  verhaltnissmassig  niedrige  Temperatur 
besitzen  und  dass  sie  im  Winter  sogar  nicht  oder  doch  nur 
in  sehr  geringen  Mengen  bis  zu  Tage  aufsteigen,  wird  ver- 
nmtluing.sweisf  so  u'^fdeutet,  dass  das  Schmelzwasser  des  Som- 
mers sich  mit  dem  in  di  r  Tiefo  circulirenden  und  ununter- 
brochen  fortarbüitenden  Zersetzuugswasser   nur  in  höheren 
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Tbeilen  der  Quellenspalte  TermiBoht,  dieBem  die  gröseere  Waseef- 
menge  liefert,  damit  aber  auch  die  niedrige  Temperatur  gibt 
und  zugleich  die  Quelle  durch  den  Druck  einer  höheren  Wasser- 
säule zum  Ausfliessen  bringt. 

Dies  sind  in  kurzpr  Zusammenfassung  die  Ergebnisse  der 
Güniber.sclien  llntersuLliung,  die  sehr  viel  zur  Klärung  unserer 
Ansclmuiin^^'n  iibt-r  den  Ursprung  der  St.  Morizer  Quellen 
beigetragen  hat.  Einige  wichtige  Punkte  sind  allerdings  kaum 
berührt  worden,  wie  z.  H.  die  Herkunft  der  Chloride,  des 
Broms,  .Tods  und  Bors  und  die  grosse  Menge  von  Xatriuni, 
und  bei  Erklärung  des  hohen  Gehaltes  an  Kalk-  und  Mag- 
nesiumcarbonaten  vermisst  wohl  jeder  Leser  eine  Begründung 
jener  Gebirgsscholle,  welche  auf  der  Quellenspalte  zwischen 
dem  Granit  eingeklemmt  liegen  soll.  Die  .beobachteten 
geolomnschen  Lagerun gsTerhältnisse",  welche  Gümbel  zur  An- 
nahme jener  Scholle  geführt  haben,  sind  leider  mit  keinem 
weiteren  Wort«'  erwähnt.  Und  doch  ist  das  eigentlich  die 
Hauptsache  und  der  Kernpunkt  der  <i  Um  i)ersclien  Auffassung;. 
Nachdem  er  zwei  andere  Annahmen  für  die  Herkunft  der 
Mineralbestandtheile  —  nemlich  aus  dem  Granitstock  selbst 
oder  aus  dem  allzu  entfernt  gelegenen  jüngeren  Kalkgebirge  — 
als  unmöglich  abgelehnt  hat,  und  da  wir  die  Richtigkeit  seiner 
Beweisführung  yoU  anerkennen  müssen,  könnte  es  allerdings 
so  scheinen,  als  ob  nur  die  Annahme  jener  eingeklemmten 
kalkreichen  Gebirgsscholle  Übrig  bliebe.  Deshalb  werden  wir 
uns  zunächst  der  Untersuchung  nicht  entziehen  dürfen,  ob 
zwingende  Grunde  liir  diese  Aiiiidlune  vorliegen,  eiie  wir  uns 
einem  anderen  Erklärungäverbuche  zuwenden. 

Obwohl  die  Wahrscheinlichkeit  zugegeben  werden  muss, 
dass  die  St.  Morizer  Mineralquellen,  weil  sie  in  einer  be- 
stimmten linearen  Anordnung  zu  Tage  treten,  auf  ein  und 
derselben  Gebirgsspalte  aufsteigen,  so  darf  man  doch  nicht 
vergessen,  dass  diese  Spalte  selbst  noch  nicht  beobachtet 
worden  ist.  Ausser  jener  linearen  Quellenanordnung  sind  keine 
weiteren  directen  oder  indirecten  Beweise  für  ihre  Existenz 
bisher  bekannt  geworden.   Wir  können  also  auch  nicht  wissen, 
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ob  dieser  vemutheten  Spalte  der  Charakter  einer  nur  ein- 
fachen Kluft  oder  der  einer  Verwerfiingsspalte  zugeschrieben 
werden  darf.  Was  die  von  Gfimbel  gemachten  geologischen 
Beobachtungen  betrifft,  die  ihm  eine  Einkeilung  von  grünen 
Schiefem  und  Phylliten  wahrscheinlich  erscheinen  liessen,  so 
sind  uns  dieselben  zwar  leider  unbekannt  geblieben,  ich  ver- 
muthc  alx  r.  dass  für  ihn  der  winkelige  V  t-rlauf  d<  r  Oronze 
zwi.sclieii  (Jranit  und  jencni  iSchielVr  bei  yiirh'j  Aiisschla««^ 
gebend  war.  Nordöstlich  der  Ortschaft  Surlej  bilden  diese 
Sdiit  n  r  einen  bewaldeten  Hügel vorsprung,  hinter  dem  sich 
die  Granitwände  von  1900  bez.  1950  ra  Meereshöhe  an  bis 
zur  Kammhöhe  des  Rosatschstockes  erheben.  Die  Grenze  gegen 
den  Schiefer  ist  scharf  und  deutlich,  sie  Yerlauft  in  nordwest- 
licher Richtung  gegen  die  Plaun  della  Turba.  Dort  aber  biegt 
sie  um,  wird  in  südwestlicher  Richtung  rückl&nfig  und  erreicht 
so  mit  dem  Südende  des  Crestaltahügels  die  Ufer  des  Sees  von 
CaiiipfiT.  Die  Granitgrenze  hat  somit  einoii  winkdi^n'u  \'t'r!uuf 
und  in  den  luich  Süden  gcriti'nt  ton  Winkel  dringt  weni^^stons 
auf  der  Ostseite  eine  Partie  jenes  iSchiefers  ein.  Ob  dies  auch 
auf  der  Westseite  der  Fall  ist,  wissen  wir  nicht,  da  hier 
alles  durch  Moränen  und  SeealluTionen  verhüllt  ist. 

Denkbar  ist  es  unter  diesen  Umständen  ganz  wohl,  dass 
jener  nach  Norden  vorspringende  Schieferkeil  sich  unterirdisch 
noch  weiter  fortsetze,  und  wenn  überhaupt  jene  Quellenspalte 
als  Verwerfungsspalte  exbtirt,  dass  diese  Fortsetzung  als  ein- 
geklemmte Scholle  in  nord(5stlicher  Kichtung  sich  verlängere 
und  so  der  aufsteigenden  Ivdih  nsäure  den  Kalk-  und  ^IaL,nicsia- 
Ifehalt  liefere.  Dieser  solir  vn^on  Verninthimg  iiesse  sicli  je- 
doch eine  andere  entgegensetzen,  die  (iünjbel  gar  niclit  in 
Erwägung  gezogen  hat,  dass  nemlich  die  Oranitniassen  bei 
ihrem  Emporsteigen  durch  das  schon  gefaltete  Schiefergebirge 
einzelne  Theile  jener  grQnen  Schiefer  und  kalkfUhrenden 
Phyllite  eingeschlossen  und  umhüllt  hätten,  dass  solche  grössere 
Einschlüsse  gerade  unter  St.  Moriz  yerborgen  lägen  und  dem 
Quellwasser  den  Mineralgehalt  Terliehen. 

Wir  kdnnen  mithin  gar  nicht  in  Verlegenheit  kommen, 
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Jen  seltsamen  Mineralgehalt  dieser  dem  Granit  entspringenden 
Quellen  zu  erklären,  so  lange  wir  in  Annahmen  Befriedigung 
finden,  deren  theoretische  Möglichkeit  nicht  bestritten,  deren 
Realität  aber  eben  so  wenig  bewiesen  werden  kann. 

Um  uns  jedoch  in  derartigen  unfruchtbaren  Speculationen 
nicht  zu  verlieren,  wollen  wir  diejenigen  tbatsüclilichen  Ver- 
hältnisse in  Hrörterung  ziehen,  welche  geeignet  sind,  uns  über 
den  Ursprung  der  St.  Murizer  Quellen  aufzuklären. 

1.  Das  Alter  des  Oranites. 

Wir  fassen  hier  unter  dem  Namen  Granit  alle  die  ver- 
schiedenen granitischen  Varietäten,  Diorite  und  Syenite  zu- 
sammen, welche  das  Hosatsch-Massiv  aufbauen,  sich  Aber  das 

Bernina-Massiv  weiter  ausdehnen  und  auf  der  anderen  Seite 
des  Innthalcs  Gebirgaketteu  zusanimensetzon,  die  im  Piz  Ott, 
Piz  rl ulier  und  Piz  d'Err  allbekannte  liergspitzen  besitzen. 
Nach  Art  ihrer  petrograpbiächen  Ausbildung  und  ihres  Vor- 
kommens erweisen  sie  sich  alle  als  Theile  einer  einheitlichen 
und  gleichzeitigen  Intrusion. 

GUmbel  hat  sich  darauf  beschränkt  festzustellen,  dass 
dieser  Granit  jünger  ist  als  die  ihn  umgebenden  krystallinen 
Schiefer  und  Gneisse,  und  da  er  diese  als  Glieder  der  arcbaei- 
scheu  Formation  ansah,  so  ergibt  sich  daraus  nur.  (hiss  der 
Granit  jedenfalls  nicht  viel  älter  als  palaeozoisch  sein  kann. 

Theobald  (Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Lief.  3, 
S.  22S,  1866)  hingegen  hat  sieli  dahin  ausgesprochen,  dass 
diese  Granite  jünger  als  die  Liasformation  seien,  weil  der 
Lias  das  jüngste  Sedimentgestein  sei,  das  durch  die  granitisch- 
sjenitische  Erhebung  gehoben  und  Yerhogen  wurde.  Beson- 
ders in  der  Nahe  von  St.  Moriz  bei  Grayasalvas  sah  er  den 
Granit  in  mächt iu<  n  Massen  über  den  Schichtköpfen  der  ge- 
falteten Bündiii  i-  und  Liasschiefer  nusirpbreitet  und  rd»^V(dll  er 
darüber  schreibt  (i*^.  12^^):  „Entweder  müssen  wir  eine  Ueber- 
schiebung  der  granitischen  Gesteine  über  diese  Schiefer  an- 
nehmen, oder  voraussetzen,  dass  erstere  als  ein  feurig-flüssiger 
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Teig  si(h  n\)vT  letztere  aiis^rel)ivit<'t  haben",  so  scheint  ihm 
doch  nur  die  letztere  Annahme  eingeleuchtet  zu  lüibeii,  und 
80  wurde  er  um  so  mehr  im  Ghiuben  an  ein  pofitliasiscbes 
Alter  des  Granites  bestärkt.  Ein  drittes  Argument  erwähnt 
ttt  S.  87:  ist  merkwürdig,  dass  sich  weder  im  Verrucano 
nocli  in  dem  liasischen  Kalkconglomerat  TrQmmer  von  Julier- 
granit  oder  Serpentin  finden,  was  darauf  hinzudeuten  scheint, 
dass  diese  Gesteine  erst  nach  der  Bildung  dieser  Conglomerato 
an  ihre  jetzige  Stelle  gekommen  sind*. 

Für  den  Serpentin  ist  dies  richtig.  Er  ist  in  diesem 
Theil  der  Alpen  in  Verbindung  mit  basaltartigen  Eruptionen 
erst  TKieh  der  ersten  A ipeiiialtimg  also  zur  Tertiärzeit  enii)()r- 
gedrungen  (siehe:  Meine  Geolog.  Aipenlbiüchungcn  I,  1900). 
Für  den  Engadiner  Granit  gilt  das  aber  nicht,  und  es  ist  offenbar 
Theobald  entgangen,  dass  das  mächtig  entwickelte  liasische 
Conglomerat  auf  der  Nordseite  des  Piz  Julier  am  Surretta  Pass 
stellenweise  erfilllt  ist  Yon  zum  Theil  recht  grossen  Brocken 
Ton  Porphyr,  porphyrartigem  Granit  mit  röthlichen  Feldspathen 
und  granitischen  Gesteinen  mit  weisslichen  und  grUnlichen 
Feldspathen.  Ob  letztere  geradezu  dem  Juliergranit  angehören, 
muss  erst  durch  eine  genaue  petrographischo  Untersuchung 
festgestellt  werden,  aber  jedenfalls  beweisen  sie.  dass  scIkmi 
vor  dem  Lias  in  Graubünden  mächtige  Granitintrusionen  erfolgt 
und  auch  in  Folge  von  Dislocationen  gehoben,  entbltot  und 
zu  Uferftilsen  des  Liasmeeres  geworden  waren. 

Die  Hebungen  und  Verbi^^gen  der  liasischen  oder  älteren 
Sedimente  im  Dache  des  Granites  auf  dessen  Empordringen 
zurQckzufQhren,  wie  es  Theobald  gethan  hat,  geht  so  lange 
nicht  an,  als  in  diesen  Schichten  keinerlei  Oontactmetamor- 
phosen  oder  granitische  Apophjseu  und  Gänge  nachgewiesen 
werden  können. 

Was  endlich  die  Lagerung  grosser  (Jranititiasseu  auf  dem 
Lias  am  Lungliino-  und  Gavasalvas-Pa.ss  betrifft,  so  ist  das 
keine  ursprüngliche  —  denn  auch  hier  fehlen  alle  Spuren  von 
Contactraetamorphosen  —  sondern  Folge  einer  grossartigen 
Ueboiachiebung,  von  der  nachher  die  Rede  sein  wird. 
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Wenn  wir  uns  in  der  weiteren  Umgebung  von  St*  Morix 
umsehen,  so  finden  wir  im  Hintergrund  des  Julierthales  auf 
dem  SttdgehSoge  des  Pix  Suvretta  in  den  dort  so  machtig 
entwickelt^»!!  Sernifitschiefern  hellfarbige  Granitgün^e,  die  von 

(leutlichj^n  Contacthöfen  umgeben  sind.  In  den  auf  tlt  rii  Sor- 
iiitit  ruheink'U  Dulumiten,  Rauhvvacken  und  Gyp^la^^ccni.  ( lienso 
in  den  hiiheren  Liasschieforn  und  Flyschgesteinon  sind  hin- 
gegen bisher  nirgends  grauitischü  Gänge  oder  Contactnieta- 
ni<)r|)liosf'ii  aufgefunden  worden.  Theobald  und  Oiiinbel 
haben  die  Dolomite  in  die  Trias,  den  Sernifit  in  den  Bunt- 
sandstein gestellt,  ich  habe  aber  schon  früher  gezeigt,  daas 
diese  Gebilde  im  nördlichen  Graubflnden  von  der  Trias  ein- 
schliesslich  des  Buntsandsteines  überlagert  werden,  also  Slter 
wie  diese  sind.  Sie  müssen  als  Vertreter  der  Permformation 
aufgefasst  werden,  und  somit  ergibt  sich  für  diese  Granit- 
intruftioiK  II  als  tliib  vvahr;schciülichste  ein  unterpermisches  Alter, 
was  allerdings  nirht  ahsolut  für  alle  Granite  dieser  Gcur^^nd 
aber  doch  für  einen  Theil  derselben  ausgesprochen  sein  soll 
und  auch  für  diese  nur  unter  dem  Vorbehalt,  dass  weitere 
Untersuchungen  der  in  den  Hochregionen  der  Gletscher  und 
des  ewigen  Schnees  gelegenen  Ueberreste  der  jüngeren  Sedi- 
mentdecke nicht  doch  noch  Apophjsen  oder  ähnliche  Bildungen 
zur  Kenntniss  bringen. 

Wir  sind  also  dazu  gekommen,  in  den  sjrossen  Graiiit- 
massen  des  Kngndins  G»>steine  zu  sehen,  die  .sicher  vorliasisch, 
wahrsclitinlicli  juiij^palat  (i/oisrh,  sind  aber  jedenfalls  län<^st 
erstari-t  waren,  als  zur  Tertiärzeit  die  alpinen  Hebungen  und 
Faltungen  begannen.  Dabei  wurde  dieser  Granit  geradeso  ge- 
hoben, geschoben  und  verworfen  wie  die  Sedimentgesteine. 

Der  GebirgBbau  im  Gebiet  der  Quelleii. 

An  anderem  Orte  habe  ich  nachgewiesen,  dass  eine  der 
grossen  rhätischen  Ueberschiebungen,  durch  welche  fast  die 
ganze  Masse  der  Ostalpen  viele  Kilometer  weit  über  diejenige 
der  W'estulpen  in  westlicher  Richtung  auf  verhältnissniässig 
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iehr  riiich  gelagerten  Schubflächen  hinwegbewegk  worden  ist, 
auch  das  Engadin  quer  durchsclmeidet.  Die  SchubHäche  streicht 
am  Lunghinopa^^s  nus,  senkt  sich  auf  dem  westlichen  Thal- 
gehänge  des  Engadines  langsam  nach  Osten  herab  bis  zum 
Silvaplaner  See  und  steigt  am  jenseitigen  Gehänge  gegen 
Süden  wieder  herauf"  bis  zur  Höhe  des  GapQtschin,  biegt  dort 
nach  Osten  um  und  umzieht  das  Berninamassiv  auf  dessen 
Südseite.  Das  Gebirge  unter  dieser  Sehubflftche  besteht  aus 
Gneissen  mit  Granitinjectionen,  jenen  Marmor-  und  Dolomit- 
lagern,  Kalkglimmerscbiefeni  und  grünen  Bilndnerscbiefern, 
die  (iünibr'l  als  Phyllitt-  l)t'zeichnet  hat,  wäbreiid  ich  darin 
Vertreter  der  älteren  palaeozoischen  Schichten  mit  eingelagerten 
Diabasen  und  Diabastuffen  sehe.  Sie  worden  discordant  von 
perinischen  Sernifit  und  Itöthidolomit  überlagert,  auf  denen 
theilweise  obertriasische  Koessner  Kalke,  meist  aber  unmittelbar 
liasische  Kalksteine  und  Schiefer,  mancherorts  auch  noch  Fljsch 
ruhen.   Alles  dies  ist  stark  gefaltet. 

üeber  der  SchubflSche  treffen  wir  wiederum  Granite  und 
Gneiss,  darüber  Sernifit  und  Röthidolomit;  ob  stellenweise 
vielleicht  auch  noeli  Liasablagerungen  darüber  erhalten  tsind, 
muss  erst  festpfstellt  werden. 

In  Folge  dieser  Ueburschiebung  ist  der  üraiiit  der  Schnb- 
masse  bei  Gravasalvas  auf  die  gefalteten  Schichten  des  -Lias, 
des  Perms  und  der  palaeozoischen  Bündnerschiefer  zu  liegen 
gekommen,  was  Theobald  bereits  erkannt  und  in  der  schon 
erwähnten  Weise  sich  zu  erklären  yersucht  hat.  Ebenso  liegt 
aber  auch  der  Granit  des  Piz  Surlej  bei  Surlej  fiber  den  palaeo- 
zoischen Bttndnerschiefem  und  man  kann  diese  üeberlagerungs- 
fläche  (siehe  Fig.  1)  am  Gehänge  herauf  gegen  den  Crialetsch 
am  Fusse  des  Piz  CoiTatsch  leicht  verfolgen.  Die  Schubfläche 
ist  hier  mit  10  — 12*^  J^^gen  Norden  geneigt,  wird  alicr  zwischen 
der  Alp  Surl»  )  und  Mörtels  von  einer  y^Jerverwerfuiig  getrotfen, 
jenseits  weicher  sie  höher  und  fast  horizontal  liegt. 

Bei  Surlej  senkt  sich  die  Ueberschiebungsfläche  unter  den 
Thalboderi.  Wenn  man  annimmt,  dass  sie  sich  gegen  Xorden 
mit  gleicher  Neigung  yon  10**  weiter  senkt,  so  muss  sie  unter 
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Mori^bad  Itrreits  etwa  800  Meter  unter  der  Oberflüche  liegen. 
Aber  s€ll)st,  wenn  hierbei  ihre  Neigung  stärker  oder  schwächer 
wäre,  immer  milsste  man  aiinehuien,  dass  der  (iianit  dort  auf 

dem  Überschobenen  Falten- 
gebirge liegt,  dass  er  also 
nicht  indie  ,unendh'cheTeufe* 
herabgeht.  Die  Wurzel  dieses 
Granitstockes  ist  weiter  im 
Osten  zu  suchen,  hier  haben 
wir  nur  einen  oberen  Theil 
ge Wissermassen  den  Kopf  des- 
ötdben. 

Durch  den  sicheren  Nach- 
weis dieser  Uehorscliiebun^^ 
ist  zugleich  dasQuellenräthsel 
gelöst.  Die  Quell wasser  und 
Oase,  die  aus  dem  Granit  zu 
Tage  treten,  konunen  aus 
grösserer  Tiefe  und  damit 
aus  einer  Gebirgsmasse,  die 
von  Granit  nur  oberflächlich 
bedeckt  wird,  selbst  aber  aus 
vei-schiedenartigen  Meeres- 
ablagerungen besteht,  welche 
die  Mineralbestandtheile  ent- 
halten können,  welche  die 
Morizer  Thermalquellen  aus^ 
zeichnen. 

Wie  steht  es  nun  aber 
mit  der  Quellenspalte,  aui 
welche  Gümbel  aufinerksam 
^rrmaelit  hufr  Auf  Fig.  2 
habe  ich  sie  eingezeichnet, 
für  sie,  wie  schon  erwähnt, 
Wenn  man  jedoch  annimmt. 
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wenn  schon  ein  «sicherer  Beweis 
noch  nicht  zu  erbringen  war. 


dass  die  westliche  Gebirgsmasse  auf  dieser  Spalte  eine  Senkung 
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erfabren  habe,  dann  erklärt  es  sich,  was  sonst  kaum  yerstand- 
lieh  wäre,  warum  der  Granit,  der  östlich  von  Surlej  bei  1950  m 
Meereshöhe  Uber  dem  palaeozoischen  Bündnerschiefer  liegt,  1  km 
weiter  im  Westen,  wo  er  eigentlieh  in  ebenso  hoher  Lage  er- 
wartet werden  sollte,  bereits  Ober  1 50  m  tiefer  herabreicht,  so 
iliihs  der  unterliegende  Schiefer  aiu  Ufer  des  Sees  vom  Kämpfer 
gar  nicht  mehr  sichthar  ist.  Besser  unterrichtet  sind  wir  von 
einer  zweiten  Verwertung,  welclie  mit  dieser  ungefähr  parallel 
verläuft  und  durch  das  ganze  obere  £ngadin  auf  der  west- 
lichen Thalseite  hinläuft.  Auf  ihr  haben  grosse  Verschiebungen 
nachweislich  stattgefunden  und  es  zustande  gebracht,  das»  nir- 
gends eine  vollkommne  Uebereinstimmung  im  geologischen  Bau 
der  beiden  Thalseiten  besteht   (Näheres  darüber  werde  ich  in 


« 

NW.  80. 
Alp  Glop  SL  Morix  BmI  Pix  IbulMh 


Fif^  f.  Schnitt  4ii«r  Qbcr  du  Inntlul  (1 : 75000)  nit  dMi  muUiniaM» 
lichM  tckUmisehen  TcrhiltniiMU  nnterbAlb  des  1700  Huter-NlvMiii. 


Alpenforschungen  TL  später  mittheilen.)  So  mag  es  denn  ge- 
stattet sein,  die  Quellenspalte  als  eine  Begleiterscheinung  jener 
Verwerfiingsspalte  aufzufassen,  und  es  ergibt  dies  dann  für  die 

nähere  Umgebung  von  St.  Moriz  das  Bild  eines  Grabeubruches, 
wie  ihn  Fig.  2  zur  Darstellung  bringt. 

Was  früher  als  etwas  Seltsames  und  schwer  zu  Erkläreu- 
des erschien,  nemlich  der  Mineralgehalt  der  Morizer  Thermen, 
das  ist  für  die  nun  gewonnene  tektonische  Auffassung  etwas 
ganz  selbstverständliches,  ja  geradezu  nothwendiges  geworden. 
Die  Quellen  mflssen  aus  Kalkgebirg  aufsteigen,  weil  sie  Thermen 
sind,  also  au^i  grösseren  Tiefen  kommen. 
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3.  Woher  stammt  die  viele  freie  Kohlensäure^ 

Biese  Erscheinung  ist  nicht  auf  St.  Moriz  beschrankt» 
sondern  recht  eigentlich  eine  besondere  Eigenthfimlichkeit  Grau- 

bUndens,  wodurch  sich  dasselbe  vor  den  meisten  anderen  Theilen 
der  Alpen  uus/.t'iclnR't.  Eboiiso  ei'/fiiüiiitulich  i:>t  Jibur  dieser 
(jfgtiRl  d{is  Vorhandonsein  /.ahlrticliLr  tertiärer  Basalt-  und 
Serpentingänge.  Die  liasaltr  sind  allerdings  m  der  Literatur 
hinter  den  Xamen  Melaphjr,  Spilit,  Diabas  und  Diorit  ziem- 
lich gut  versteckt,  aber  en  sind  jedenfalls  basaltartige  Erup- 
tionen, die  abwechselnd  alle  alpinen  Sedimentgesteine  durch- 
setzten und  zwar  zu  einer  Zeit,  als  die  alpine  Faltung  hier 
schon  ToUendet  war,  also  etwa  in  der  mittleren  Oligocänzeit  oder 
spater.  Das  Gleiche  gilt  für  die  Serpentinoi  die  in  wild  ver- 
bogenen Schiebten  aufsetzen  und  trotzdem  oft  kilometerlange, 
ganz  geradlinige  Gänge  darin  bilden.  Freilich  hat  man  viel- 
fach versucht,  diese  Serpentine  in  einen  genetischen  Zusannnen- 
bunuf  mit  den  sog.  grünen  Hiimhu  ibclut-fern  zu  bringen,  w  elehe 
nach  meiner  Auffassung  palueozoische  Diabase  und  Diabastuffe 
sind,  und  es  ist  ja  auch  die  Möglichkeit  keineswegs  von  der 
Hand  zu  wrism,  dass  in  den  Alpen  auch  Serpentinmassen 
vorkommen,  die  älter  als  tertiär  sind.  Dies  ändert  aber  nichts 
an  der  Thatsache,  dass  Graubünden  zur  Tertiarzeit  der  Schau- 
platz stärkerer  vulkanischer  Thätigkeit  war,  die  jetzt  allerdings 
ganz  erloschen  zu  sein  scheint,  aber  in  den  starken  Kohlen- 
sUure-Kxhalationen  noch  wenn  auch  schwache  Nachwirkungen 
verräth.  Als  solche  steigen  also  auch  die  Gase  unter  St.  Moriz 
aus  ;^'-ni<seren  Tiefen  und  mit  lieben  T»  inj)ei  aturen  auf.  Sie 
werden  von  den  kühleren  unterirdischen  Gewässern  aufgenom- 
men und  abgekühlt,  erwärmen  aber  ihrerseits  jene  Gewässer, 
die  mit  dieser  Unterstützung  lebhaftt  r  nn'neralische  Stoffe  in 
Lösung  nehmen  und  mit  ihnen  in  die  Höhe  steigen. 
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4.  Woher  stammen  die  mineralischen  Bestandtheile? 

Das  Vorhandensein  des  basalen  Kalkgebirges  erklärt  uns 
zu  Genflge  den  Gtehalt  an  Kalk-,  Magnesium«,  Eisen-  und 
Uangancarbonaten  sowie  an  Kieselerde  und  Thonerde.  Anders 
liegt  es  mit  den  Sulphaten,  Chloriden,  dem  Bor,  Brom  und 
Jod.  Das  sind  Stofife,  die  das  Meereswasser  in  Lösung  ent- 
halt und  unter  günstigen  Verhältnissen  auch  in  seinen  Sedi- 
menten Husschfidet.  Aber  wo  wir  ältere  Meoresaljl}i<^erun](^cn 
zu  Tage  gehen  sehen,  sind  diese  Bestandtheile  geu-rdinlich 
nicht,  oder  doch  nur  theilweise  und  in  verschwindenden  Massen 
vorhanden,  so  dass  wir  uns  gewöhnt  haben,  sie  nicht  zu  den 
gewöhnlichen  Absatzproducten  zu  zählen.  Gleichwohl  dürften 
sie  viel  häufiger  zu  Ablagerung  gekommen  sein,  als  sich  be- 
obachten ISsst.  Da  aber,  wo  sie  nicht  in  grösseren  Mengen 
in  Form  Ton  Steinsalz-  oder  SoUagern  auftreten,  sondern  nur 
verhaltniflsmiasig  spärlich  den  Kalk-,  Mergel-  oder  Thon- 
sehtchten  beigemengt  waren,  sind  sie  im  Ausgehenden  dieser 
Gesteine  lüngbt  durch  die  circulirenden  Tageswässer  ausgelaugt, 
und  nur  in  grösseren  Tiefen  kann  dieser  Salzgehalt  noch  er- 
halten geblieben  sein,  wo  cIm  ii  noch  keine  su  kräftige  Hurch- 
wUsserung  eingetreten  ist.  Wir  können  also  erwarten,  dass  alle 
marinen  Sedimente,  die  hier  unter  dem  Schutze  der  darüber- 
geschobenen  Granitdecke  liegen,  noch  jene  leicht  lösUchen  Sabee, 
soweit  sie  darin  abgesetzt  worden  waren,  aufgespeichert  ent- 
halten nnd  nun  an  die  aufsteigenden  kohlensäurereichen  Thermal- 
wasser  abgeben.  Besonders  jedoch  steht  zu  erwarten,  dass  die 
permischen  Dolomite,  die  von  Rauhwacken  und  Gypslagem 
begleitet  sind,  reich  an  solchen  Salzen  gewesen  sind  und  in 
ihnen  diiii  f;  wir  deshalb  die  Hauptlieleranten  sehen. 

Wir  wissen  aber,  dass  die  palaeozoiseht-n  üündner  Schiefer 
von  l'erniablagerungen  discordanfc  überlagert  werden,  und  es 
bitte  somit  gar  nichts  auffallendes,  wenn  unter  dem  Boden 
Ton  St.  Moriz  und  seiner  Granitdecke  solche  permische  Ab- 
kgerungen  in  grösserer  Mächtigkeit  vorbanden  wären,  wie 
dies  in  Fig.  1  und  2  dargestellt  ist 
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Für  die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  lässt  sich  an- 
führen, dass  ihatsächlich  oberhalb  Surlej  zwischen  dem  Granit 
bezw.  Gneiss  und  den  liegenden  BUndner  Schiefem  die  per- 
mischen Semifitschiefer  ausstreichen,  und  wenn  die  Dolomite 
darüber  fehlen,  so  erklärt  sich  dies  durch  die  Richtung  der 
Ueberschiebung,  durch  welche  sie  hier  weggeschoben  worden 
sind,  wiihrend  sie  auf  der  anderLii  Thalsuite  oberhalb  Giava- 
siilvas  nocli  thatsächlich  erhalten  g-ebliebon  sind  aus  dem 
Grunde,  weil  sie  da  tiefer  in  die  Bündner  bciuefer  eingefaltet 
waren.  Aehulich  können  aber  auch  die  Verhältnisse  unter 
St.  Moriz  liegen. 

5.  Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

Ein  grosser  Granitstock,  der  in  Gneiss,  krystallinen  Schiefem 
und  palaeozoischen  Sedimenten  aufsitzt  und  wahrscheinlich  gegen 

Ende  der  palaeo/oischen  Zeit  eingedrungen  war,  ist  mit  diesen 
Schiefern  und  den  später  über  und  neben  ilun  abtrelagerten 
jüngeren  Meeressedimenten  in  der  Oligüciinperiode  von  der 
ersten  alpinen  Faltung  ergritfen  und  dislocirt  worden.  Darauf 
wurde  er  von  der  rhätischeu  Ueberschiebungsspalte,  welche  in 
dem  Alpenkörper  entstand  und  denselben  von  Nord  nach  Süd 
quer  durchschnitt,  in  zw«i  Übereinander  liegende  Theile  zerlegt, 
von  denen  der  obere  durch  jene  Ueberschiebung  nach  Westen 
fortgeschoben,  von  seinem  Sockel  entfernt  und  auf  bereits 
gefaltete  palaeozoische  und  mesozoische  Moeresablagerun^en 
herau{'gt  scli()l»eii  \n  urdo.  Der  Piz  Rosatstdi,  suwie  die  ganze 
Bernina-Uraiiitniasse,  der  Julier-  und  Albula-Granit  gehörten» 
zu  diesem  jetzt  wurzellosen  nach  Westen  verschobenen  Granit* 
stock,  der  nachträglich  nochmals  von  Gebirgsspalten  in  ver- 
schiedenen Richtungen  durchschnitten  und  in  mehrere  Schollen 
zerlegt  wurde,  die  ebenfalls  durch  vertikale  und  horizontale 
Bewegungen  gegeneinander  verschoben  worden  sind,  so  dass 
deren  ursprünglicher  Zusammenhang  auch  in  dieser  oberen 
Ilältte  des  üranilstockes  grüudlicli  verloren  ging. 

Vielleicht  gleichzeitig  damit,  jedenfalls  aber  zeitlich  nicht 
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weit  daTon  entfernt,  fanden  im  Gebiet  dieser  üeberseliiebung 

Durebbrüche  von  Basalt-  und  Serpentinmassen  statt,  die  gang- 
förmig aus  der  Tiefe  empor:>üegen.  Obschon  diese  vulkuuisclie 
Thätigkeit  längst  erloschen  ist,  so  erkennen  wir  ihre  Naili- 
wirkiingen  doch  noch  an  den  starken  Gasiiusströniungen, 
weiche  sich  an  vielen  Orten  und  so  auch  bei  St.  Moriz  in 
Form  von  kohlensäurereichen  Therniahiuellen  äussern. 

Die  in  die  £rde  eindringenden  Wasaer  der  atmosphärischen 
Niederscblage  absorbiren  in  der  Tiefe  diese  Gase  und  erhalten 
dadurch  einen  Auftrieb,  der  sie  auf  vorhandenen  Gebirgsapalten 
ansteigen  macht.  Sie  steigen  um  so  höher,  je  grösser  der 
hydrostatische  Druck  ist,  d.  h.  je  höher  die  NiveauflSche  des 
Untergrundwasserstandes  liegt.  Da  diese  im  Engadin  im  Winter 
ihren  tiefsten,  im  Sommer  aber  in  Folge  der  Schneeschmelze 
einen  bedeutend  höheren  Stund  hat,  so  lugreift  es  sich  leicht, 
warum  die  im  Sommer  stark  tliessenden  St.  Mori/or  Thermal- 
quellen im  Winter  sehr  schwach  sind  oder  auch  ganz  aus- 
bleiben. 

Der  hohe  Mineralgehalt  dieser  Terhältnissmässig  kalten 
Quellen  ist  demnach  dadurch  bedingt,  dass  die  Auflösung  von 
Saken  in  grösseren  Tiefen  begünstigt  durch  die  freie  Kohlen- 
säure' und  hohe  Temperatur  yor  sich  geht  und  dass  das  auf- 
steigende Wasser  erst  in  höheren  Regionen  durch  das  kältere 
niedersinkende  Tageswasser  abgekühlt  wird. 

Der  für  die  St.  Morizer  Quellen  elmrakteristische  Minenil- 
f:i^ehalt  besteht  hauptsächlich  aus  Bestaiult heilen,  die  im  Meeres- 
wasser  gelöst  vorkommen,  mithin  auch  in  Meen  sablagerungen 
zum  Absatz  kommen  können  und  wahrscheinlich  von  dem 
palaeozoischen  Meere  in  seinen  Sedimenten  einstmals  aufge- 
speichert worden  sind,  aus  denen  sie  jetzt  die  kohlensaure- 
haltigen  St.  Morizer  Quellen  beziehen  und  wieder  an  die  Erd- 
oberfläche bringen. 
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Sitzung  vom  5.  Juli  1902. 

1.  Herr  C.  Gobki.  halt  einen  \'ortrnjx:  ,Ueber  Kegcn»  ra- 
tion  hei  Pflanzen*.  Derselbe  wird  anderweit  zur  Veröffent- 
lichung gelangen. 

2.  Herr  Sbb.  Fdisterwaldbb  flberreicht,  auf  Ersuchen  des 
Herrn  Hebm.  Ebebt,  zu  der  in  der  Maisitzung  vorgelegten  und 
in  den  Sitzungsberichten  Teröffentlichten  Abhandlung  der  Herren 

Karl  Fisi  her  und  Hkinrk  h  Alt  über  Dampfspannung  des 
reinen  Stickstoffes  (»in»  n  Xnchtrag;  »Erstarrungs-  und 
Schmelzdruck  des  Stickstoffes". 


Digitized  by  Google 


209 


£i'starxungs-  und  Schmelzdruck  des  Stickstoffs. 

Von  K«  T*  Fbeher  und  H*  Alt. 

{EittgeUutfm  5.  JuU.) 

1.  In  unserer  Arbeit  Uber  die  Dampfspannung  des 
reinen  Stickstoffs')  waren  wir  auf  Grund  der  Clapeyron'- 

schen  Glei(  huii^^  zum  Schluss  gekommen,  dass  die  Verdampfungs- 
wiinne  des  Stickstotts  mit  abnehmender  Tein])er.'itur  erst  steigt, 
um  dann  in  der  Xälie  des  KrstarrungspuiikttJi  wieder  abzu- 
nehmen, wenn  man  die  spezifischen  Volumina  des  Stickstoff- 
dnmpfes  aus  dem  von  De  war  ermittelten  Wert  256.83  ccm/gr 
bei  760  mm  Druck  und  90.5*^  absoluter  Temperatur  nach  dem 
Mariotte-Gay-Lussac*schen  Gesetz  extrapolieren  darf  (1.  c. 
S.  147).  Die  direkten  Bestimmungen  der  Yerdampfungswärme, 
welche  Herr  Alt  inzwischen  ausgeführt  hat,  haben  diesen 
Schluss  nicht  bestätigt,  sondern  eine  stetige,  wenn  auch  ge- 
ringe Zunahme  der  Verdainpfungswänne  des  Stickstoffs  bei  ab- 
nehmender Temperatur  ergeben.  Von  700  nun  bis  In  rab  zu 
120  mm  Druck  stimmen  die  von  uns  berechueteu  Werte  der 
Verdampfungswärme  mit  den  Ijeobachteten  so  genau  als  zu 
erwarten  war,  überein,  von  da  ab  jedoch  ergeben  sich  grosse 
Differenzen.  Sucht  man  den  Grund  für  diese  Abweichungen 
in  den  Beobachtungen  der  Dampfspannung,  aus  welchen  wir 
ja  die  Aenderung  der  Dampfspannung  mit  der  Temperatur 
berechnen  mussten,  so  wäre  ein  Fehler  noch  am  ehesten  in 
der  Druckbestimmung  zu  vermuten,  da  wir  f&r  den  Erstarrungs- 
druck des  Stickstoffs  stark  von  einander  abweichende  Werte 

1)  Sitzangsber.  der  hayer.  Akad.  d.  WiMenscb.  8. 113—151,  1902. 
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erludten  liaben  (1.  c.  S.  135);  wfirde  man  aus  den  direkt  er- 
mittelten Werten  der  Verdampfungswarmen  auf  den  Erstarrungs- 
druck extrapolieren,  so  würde  sich,  wenn  die  Temperatur  als 
richtig  angcnoininen  ist,  ein  Erstarruiigsdruck  von  78  mm  er- 
geben. Da  wir  in  der  That  einige  Male  so  niedrige  Werte 
beobachtet  hatten,  so  nahmen  wir  neuerdings  eine  eigene 
Untersuchung  Uber  den  Erstarrungs-  und  Schmelzdruck 
des  Stickstoffs  vor. 

2.  Da  wir  früher  zur  Vermeidung  TOn  Siedeyerzttgen 
Wasserstoff  in  den  Stickstoff  eingeleitet  Latten,  und  in  diesem 
Falle  den  Druck  sogar  eher  höher  als  niedriger  wie  86  mm 
anzunehmen  uns  veranlasst  sahen,  so  glauhten  wir,  es  könnte, 
trotzdem  wenig  Wahrscheinlichkeit  dafEtr  vorhanden  war«  die 
Zufuhr  von  Wasserstojff  eine  wesentliche  Fehlerquelle  gebildet 
haben  und  vermieden  bei  den  neuen  Versuchen  dieses  Hilfs- 
mittel vollständig.  Da  die  Untersuchungen  des  Herrn  Alt 
zeigten,  dass  bei  der  Verdampfung  des  Stickstoös  durch  elek- 
trische Heizung  Siedestösse  nicht  auftraten,  so  führten  wir  in 
die  1.  c.  S.  125  abgebildete  Anordnung  statt  der  Kapillaren  K, 
welche  früher  Wasserstoff  zuleitete,  eine  Platinheizspirale  ein, 
welche  aus  einem  2  m  langen,  0,11  mm  dicken  Drahte  her- 
gestellt ^ar  und  mit  0,3^0,5  Amper  Strom  beschickt  werden 
konnte,  wenn  Siedeverzttge  zu  befürchten  waren.  TJm  auch 
jedes  andere  Fremdgas  so  viel  wie  möglich  vom  Stick- 
stoff fern  zu  iiullen,  schlössen  wii-  dvn  Itecipienten,  unter 
dem  sicli  der  ver(laiii|tft^iule  Stickstoll"  befand,  an  2  grosse 
eiserne  Vaciiuiiikessel  von  /iisamnien  700  Liter  Tnlmlt  an, 
welche  bis  auf  40  —  50  mm  Druck  durch  die  schon  früher  be- 
nützte Bianchi'sche  Pumpe  leer  gepumpt  werden  konnten,  und 
in  welchen  sich  also  während  der  Versuche  eine  ziemlich  reine 
Stickstoffatmosphäre  ansammeln  musste.  Da  der  Druck  durch 
die  elektrische  Heizung  und  durch  Feinverstellung  eines  zwischen 
Kecipienten  und  Vacuumkessel  angebrachten  Hahnes  geregelt 
und  konstant  gehalten  werden  konnte,  so  konnte  auch  der 
Seitenhahn  fortgelassen  werden,  durch  welchen  wir  früher 
zeitweise  Luit  in  die  Pumpenleitung  iiulten  eintreten  lassen 
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(I.  c.  S.  129).  Die  im  Recipieoten  befindliche  Luft  wurde  wohl 
bald  ziemlich  vollständig  ausgetrieben,  da  das  Stickstoffgefass 
sofort  nach  der  Füllung  mit  in  Luffe  filtriertem  Stickstoff  unier 
den  Recipienten  gesetzt  wurde  und  zunächst  der  StickstoflP  noch 
iusserst  lebhaft  verdampfte,  bis  das  Dewargeite  genflgend 
sbgekflhlt  war. 

3.  Wir  führten  im  Ganzen  10  Versuchsreihen  durch  und 
zwar  beiiützten  wir  für  den  ersten  Versncli  ein  kugeliges, 
durchsichtiges  DewarÜäschchen  von  153  ccm  Inhalt  und  l'ür 
die  folgenden  ein  kleineres,  cylindrisches,  durchsichtiges  Dewar- 
flfischchen  von  50  ccm  Inhalt.  Der  eine  von  uns  beobachtete 
das  Barometer«  welches  dasselbe  war  wie  früher  und  regelte 
den  Druck,  der  andere  beobachtete  gleichzeitig  mittelst  Kom- 
pensationsmethode die  elektromotorische  Kraft  des  Kupfer- 
Konstantanelementes,  welches  wir  auch  schon  früher  beiiut/.t 
hatten.  Es  lieferte  dieses  Thermoelement  dieselben  elektro- 
motorischen Kräfte  für  den  Siedepunkt  und  (lefrierpunkt.  die 
wir  schon  früher  erhalten  hatten,  sodass  wir  für  diese  die- 
selben Temperaturen  annehmen  konnten,  den  Siedepunkt  natür- 
lich mit  Rücksicht  auf  die  Aenderung  des  Barometerstandes 
entsprechend  korrigiert  Um  festzustellen,  inwieweit  der 
Sauerstoffgehalt  den  Gefrierdruck  erniedrige,  nahmen 
wir  eine  bestimmte  Menge  flüssigen  Stickstoff  und  brachten 
sie  wiederholt  zum  Erstarren  und  Schmelzen,  indem  wir  gegen 
geringen  Druck  verdampfen  Hessen:  da  nach  den  Untersuch- 
ungen Baly's*)  aus  emem  sauerstoffarmen  Gemisch  von  Stick- 
stoff-Sauerstoff hauptsächlich  Stickstoff  verdampft,  während  der 
Sauerstoff  der  Hauptsache  nach  in  der  Flüssigkeit  zurUckbleibt, 
80  musste  schliesslich  ein  relatiT  sauerstof&eicher  Flflssigkeits» 
rest  flbrig  bleiben  und  sich  zeigen,  ob  in  der  Tbat,  wie  wir 
schon  frQher  vermutet,  der  Erstarrungsdruck  hauptsächlich  durch 
Sauerstoffverunreinigung  erniedrigt  wird  (1.  c.  S.  132).  Wenn 
der  zur  Verflüssigung  gebrachte  Stickstoff  auch  nur  0,02  *'/ü 
Sauerstoff  enthielt,  so  konnte,  wenn  äciiiiesslich  ein  Quantum 

t)  £.  C.  C.  Baly,  Phil.  Mag.  4».  S.  521,  1900, 
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von  50  ccin  auf  1  ccm  eingedamplt  war,  dieser  Rest  ca.  1  ®/o 
öautTstoÖ'  enthalten.  Um  über  diese  im  schliesulichen  Stick- 
stoffrest verbleibende  Snuprstoffmenp;e  einen  Anhaltspunkt  zu 
gewinnen,  ansdysirteu  wir  am  Schluss  einiger  Versuche  die 
letzten  im  Dewai^gefäss  Terbleibenden  Rückstände,  indem  wir 
das  Dewarfläschchen  rasch  aus  dem  Recipienten  herausnahmen, 
mit  einem  Gummistopfen  und  GunmuschUiuch  verachlossen,  erst 
noch  durch  Schütteln  kräftige  Verdampfung  stattfinden  liessen 
und  dann  den  Gummischlauch  an  die  HempePsche  Bürette 
ansetzten,  um  die  Sauerstoffimalyse  mit  Kupfer  in  ammoniakali- 
sclier  Lösung  vorzunehmen;  auch  während  des  Füllens  der 
Bürette,  die  53,4  ccm  hielt,  wurde  duü  Dewarlläächchen  ge- 
schüttelt, damit  energische  Verdampfung  erfolgte.  Um  einen 
Anhaltspunkt  dafür  zu  gewinnen,  wie  viel  von  der  Flüssigkeit 
verdampft  war,  wenn  dieselbe  zum  zweiten  oder  dritten  Male 
zum  Erstarren  gebracht  wurde,  hatten  wir  neben  das  cjlindri* 
sehe  Dewarfläschchen  einen  Millimetermassstah  gestellt,  um 
aus  der  Höhe  der  Flüssigkeit  auf  das  noch  vorhandene  Volumen 
schliessen  zu  können.  In  der  folgenden  Tabelle  S.  214  u.  215 
sind  die  Yersuchsresultate  zusammengestellt.  Die  Horizontal- 
reihen enthalten  die  bei  wiederholtem  Ei-starren  und  Schmelzen 
und  dabei  stattfindender  Ahnalime  der  Flüssigkeitsniengen  beob- 
achteten Ki-starrungs-  und  Schmelzdrucke  mit  Angabe  des  Ver- 
hältnisses des  urüprüiigiieheu  Volumens  zu  dem  jeweils  noch 
vorhandenen  Volumen  Flüssigkeit,  und  zwar  sind  die  Versuche 
so  geordnet,  dass  die  reinsten  Proben  in  der  ersten  Heihe 
stehen.  Der  Erstarrungs-  und  Schmelzdruck  ist  ausser- 
ordentlich konstant  und  sicher  zu  beobachten;  auch 
wenn  man  die  Yerdampfiing  rasch  erfolgen  lässt,  stellt  sich 
Ton  dem  Momente  an,  wo  das  Schmelzen  oder  Erstarren  be- 
ginnt, ein  konstanter  Druck  ein,  der  bei  einem  genügend  guten 
Barometer  auf  einige  zehntel  Millimeter  genau  zu  beobachten 
ist.  In  uns«  rem  Falle  gestattete  das  —  üelbsthergestellte  — 
Barometer  mit  verschichharcr  Skala  nicht  mehr  als  2  zehntel 
Millimeter  Ablesegenauigkeit.  Bei  dem  ersten  V^ersuch,  in 
dem  das  Volumen  Uber  90  ccm  betrug,  blieb  der  £rstarrungs- 
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druck  10  Minuten  hindurch  kunstant,  in  den  anderen  Ver- 
suchen jn  nach  der  vorhandenen  Menge  Flüssigkeit  eine  hall)o 
bis  mehrere  Minuten,  und  clicnso  der  Schmelzdruck.  Nach- 
dem die  ganze  Masse  erstarrt  war,  wurde  noch  weiter  bis  auf 
ca.  20  nun  anter  den  Erstarrungsdruck  abgekühlt  und  ebenso 
Hessen  wir,  nachdem  die  ganze  Masse  vollständig  geschmolzen 
war,  jeweils  den  Druck  bei  abgeschlossenem  Kecipienten  auf 
ca.  150  mm  ansteigen,  ehe  wir  Ton  neuem  Erstarrung  herbei- 
führten. 

4.  Die  Tabelle  lehrt,  dass  in  der  That  der  Erstarrungs- 
druck des  Stickstofib  durch  Sauerstoffbeimengung  erheblich 
erniedrigt  wird,  und  zwar  wflrde  aus  den  Zahlen  schätzungs- 
weise folgen,  dass  1  Gewichtsprozent  Sauerstoff  den  Erstar- 
rungsdruck des  Stiekstofis  um  8—10  mm  erniedrigt.  Femer 
dass  nach  unserer  Beobaehtungsmethode  der  Erstarrungsdruck 
des  reinen  Stickstoffs  um  ca.  1.7  mm  niedriger  ist  als  der 
Schraclzdruck,  und  dass  diese  l)iö'erenz  zunimmt,  wenn  die 
Sauei>t<«frvHninrHini;.(ung  zunimmt.  Die  angegebene  Fehler- 
grenze r-  0,(i  mm  haben  wir  schätzungsweise  eingesetzt;  der 
hierbei  sich  ergebende  Wert  steht  mit  dem  in  unserer  früheren 
Arbeit  angegebenen  Wert  für  den  Erstarrungsdruck,  nämlich 
86  +  4  mm,  in  Einklang,  Dass  flüssige  Luft  durch  das  Ton 
uns  fQr  Stickstoff  angewandte  Verfahren  des  Verdampfens 
festgemacht  werden  kann,  ist  unwahrscheinlich,  da  der  Er- 
starrungsdruck mit  dem  Sauerstoffgehalt  so  stark  abnimmt; 
dagegen  dürfte  Abkühlung  mit  einer  kälteren  Flüssigkeit 
(Sauerstoff  oder  am  besten  Ilüssigem  Wasserstoff")  diese  Ver- 
festigung leicht  herbeiführen. 

5.  Da  wir  die  Dampfspannungskur^e  durch  den  Punkt 

p  «  86  mm,  T  = — 210,52"  Cels.  gelegt  haben,  müssen  die 

Werte  für  die  Dampfspannung  in  der  Nähe  des  Erstarrungs- 
punktes etwas  geändert  werden,  («elecrentlich  der  hier  be- 
schriebenen Versuche  haben  wir  mit  uiistTfr  ueLien  An<»rdiHin<T 
einige  Punkte  zwischen  150  und  9U  mm  neu  bestimmt  und 
hiemach  als  Temperatur  des  gesättigten  Stickstoil'dampfes 


Digitized  by  Google 


214 


SktuMff  dtr  maArphys.  CImm  wm  ff.  Juli  1909. 


Fttr  120  mm  Druck  —20BM^G.  gegenaber  frtther  --208.24^0. 
HO  ,      ,    -209.15«.        .  ,  -208.77^ 

105  .      ,     -  209.44*  .  — 
100   ^      ,     -209.78«,         .  ,  -209.35», 

95    ,      ,     -210.120.         ^  ^  -209.68% 

89.2,      ,     -210.520  ^         ^  ^      -210.P  , 

gefunden,  wobei  wie  frtther  als  Temperaturskala  die  des  Kon- 
stantTolum-Wasserstoffthermomeiei«  gewählt  und  für  den  Span- 
nungskoef&zienten  des  Waaserstofi  der  Chappuis'sehe  Wert 
a  =  0.0036625  angenommen  ist  , 

Diese  neuen  Werthe  indem  die  GrOsse  gegenüber 


Aendemng  dea  Erstammgs-  und  Sohmeladmekea  des 
r.  -  »^.rtBgUd».  Tohme».     »  -  ^SÜ^SÜBS!. 


Nr. 

V^ersuchs 

»0 

ccm 

T 

k 

P 

II 

P 

in 

p' 

k 

P 

IV 

P' 

*  1 

1. 

150 

8'J.2  90.2 

9. 

60 

$9.2  91.2 

i 

88.2 

90.7 

86.2 

89.4 

i 

8. 

60 

89.2  91.2 

1 

(87.2 
\87.2 

90.7 
90.2 

i 
i 

10. 

50 

88.5 

90.2  i 

87.2 

89.2 

i 

4. 

50 

87.2 

90.2 

i 

86.2 

88.2 

6. 

50 

7. 

50 

3. 

50 

5. 
2. 

60 
50 

Mittel  der 
Differenzen  p'—p 

1.7  mm 

2.25  mm 

1 

2.9  mm 

2.G  mm 

Mittel  fttr  den  Bntamiiigfldraok  des  roiaen  Stiekstolb 
Sohmelzdrnok 


n 


N 
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unseren  früheren  ZaUen  nicbt  erheblich,  und  es  kann  daher 
die  Folgerung  eines  Maximums  der  Yerdampfungswfirme  des 

Stickstoffs,  die  wir  aus  der  Clapeyron 'sehen  Gleichung  gezogen 
haben,  nicht  deswegen  unzutreffend  sein,  weil  die  von 
uns  früher  angegebene  Dampfspanuungsku  i  ve  in  der  Nähe  des 
Erstarrungspunktes  wegen  der  Unsicherheit  der  dort  beob- 
achteten Erstarr ungsdrucke  zu  ungenau  bestimmt  war;  was 
die  Ursache  der  Abweichung  istt  namentlich  ob  nicht  die 
specifischen  Volumina  thatsächlich  andere  sind  als  die  nach 
De  war  berechneten,  kann  nur  durch  eine  weitere  Unter- 
suchung festgestellt  werden. 


Sti^toft  bei  Venmrelnignng  durch  Sanerrtolf. 


p  s  Entarrungsdnick  in  mm  Hg.      p' »  Scbmeladnick  in  mm  Hg. 


V 


iä5.2  88.2 

97.7 
186.2  87.7 

i86.o  sai 


VI 
P' 


84.2  88.7  2 
88.7  86.2  i 


88.7  87  i 


VII 
P  P' 


VIII 

p  p' 


82.7  8Ö.7 

82.2  8ti.7 

88.0  85.7 

83.2  87.2 


T5 

i ;  Ö0.2 

'81.2 


87.7  A 
84.2  t'. 


i  I  79.2  83.2  tV» 


177.8 

i  I  80.2 
81.5 


? 


85.5  iV 


Analyie 

des  letsten  FlOrngkeitBrestefl 
auf  Sauerstoffgebalt 


0.6—0.8  ccm  1.3  «/o  Vol.  Ot 
0.6  ccm  2.4>/oVo1.0t 

0.1-0.2  ccm    2.5  «/o  Vol.  0, 


0.8  ccm 
0.5  ccm 


4.3<»/oVol.Ot 
5.6  «/o  Vol.  0^ 


0.1— 0.2  ccm  6— 7»/oVol.Oi 


2.8  mm 


3.4  mm 


3.8  mm 


4.6  mm 


P  «  89.Ä  -f-  0.6  mm  ) 

p'  =  90.9  -H  0.6  mm  J 


Mittel:  90.0  +  O.a  mm. 
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Oeffentliche  Sitzung 

zur  Feier  des  143.  Stiftungstages 
am  Id.  Mftrs  1003. 

Die  Sitzung  eröffnet  der  Präsident  der  Akademie,  Gelieimrath 
Dr.  K.  A.  V.  Zittel,  mit  folgender  Ansprache: 

Königliche  Hoheiten! 
Hochgeehrte  Festversammlung! 

Die  festliche  Sitzung  der  Königl.  bayer.  Akademie  der 
^Wsseuschaften  im  Monat  Mjirz  ist  der  Erimieruiig  an  ihre 
Gründung  gewidmet.  Fast  rinhundertzweiundvierzig  Jaliro  sind 
Terflossen,  seit  Churfiirst  Maximilian  Joseph  am  28.  März 
den  Stiftungsbrief  unterzeichnete,  durch  welchen  die  chur- 
bayerische  Akademie  ins  Leben  trat.  Ihre  Aufgabe  sollte  sein, 
alle  nützlichen  Wissenschaften  und  freien  Künste  in  Ba}  ern 
so  rerbreiten  und  insbesondere  auch  die  philosophischen,  mathe- 
matischen und  geschichtlichen  Wissenschaften  zu  pflegen. 

Gegenwärtig  sind  ihre  Ziele  allerdings  nicht  mehr  auf  die 
Natzlichkeit  und  praktische  Verwertung  der  Wissenschalben 
gerichtet  —  diese  Aufgabe  hat  sie  an  andere  Anstalten  abge- 
Men;  in  ihr  soll  Tielmehr  die  freie  Forschung  unbekümmert 
van  alle  Nebenzwecke  gepflegt  werden.  Dankbar  wird  das 
bayerische  Vaterland  anerkennen,  was  unsere  Vorgänger  auf 
dem  Boden  der  praktischen  Verwertung  der  Wissenschaft  und 
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des  Schulwesens  geleistet  baben  und  wenn  uns  heute  auch 

vit-llucli  andere  Ziele  gesteckt  smd,  so  hotten  wir  beim  Aus- 
blick in  die  Zukunft,  dass  auch  fernerliin  ein  guter  Stern 
unseren  Bestrebungen  leuchtet  und  dass  wir  un«  der  Gunst 
und  des  Ansehens,  deren  wir  uns  erfreuen,  würdig  erweisen. 
Ist  unsere  Akademie  auch  in  drei  Klassen  gegliedert,  von  denen 
jedo  ihre  besonderen  Aufgaben  verfolgt  und  ihre  oigonon  Wege 
einschlägt,  so  will  sie  doch  als  Ganses  die  Gesamtheit  der 
reinen  Wissenschaften  darstellen  und  den  inneren  Zusammen- 
hang derselben  wahren. 

Ihre  Bestrebungen  haben  in  den  letzten  Jahren  mancherlei 

höchst  erfreuliche  F(")rderung  auch  von  jirivatcr  Seite  erhalten, 
wie  die  Zographos-,  Thereianos-,  Bürger-,  Cranier-Klett-,  die 
Königs-Stiitung  und  verschiedene  naiuhalte  (xeldunterstützuugen 
für  verschiedene  wissenschaftliche  Zwecke  beweisen.  Auch  im 
vergangenen  Jahre  wurde  uns  eine  Spende  unseres  hohen  Pro- 
tektors für  archäologische  Ausgrabungen  auf  der  Insel  Aegina 
zu  teil  und  diese  von  unserem  Mitglied  Professor  Furtwangler 
mit  grossem  Erfolg  durchgeführten  Forschungen  können  durch 
eine  hochherzige  Stiftung  des  Herrn  Bassermann-' Jordan, 
Weingutsbesitzer  in  Deidesheim,  in  grösserem  Massstab  fort- 
gesetzt werden.  Bayern  kann  stolz  darauf  sein,  dass  diese  von 
unserem  Königshaus  eingeleitete  Unternehmung  durch  die 
Ojiferwilligkeit  eines  seiner  IMirger  weiter  geführt  wird  und 
damit  die  bayerische  Akademie  in  Wettbewerb  mit  anderen 
Nationen  tritt,  welche  sich  die  archäologische  Erforschung 
Griechenlands  seit  langem  als  Aufgabe  gestellt  haben. 

Zur  Förderung  von  Untersuchungen,  welche  sich  auf  die 
Geschichte,  Sprache  und  Literatur,  die  Kunst,  das  öffentliche 
und  Privatleben  der  Ghiechen  im  Altertum  und  im  Mittel- 
alter bis  zur  Eroberung  Konstantinopels  durch  die  Türken 
beziehen,  besitzt  unsere  Akademie  die  Stiftung  des  Griechen 
Thereianos. 

Aus  ihren  Renten  wurden  drei  einfache  Preise  zu  je 
800  M.  verliehen: 
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1.  an  »1(11  Generaleplioi  der  Altertümer  in  Athnn  Kabba- 
dias  für  sem  im  Jahre  1900  erschienenes  Werk  über  das  Heilig- 
tom  des  Askl  pioä  iu  EpidauruSf 

2.  an  Koberfc  Pohl  mann,  Professor  für  alte  Geschichte  an 
der  UniTersität  München,  für  die  Geschichte  des  Kommunismus 
und  Sozialismus,  Ton  weldier  der  eiste  Band  1893,  der  zweite 
1901  enchienen  ist,  wobei  ausdrfleklich  betont  wird,  dass  ein 
«niacher  Preis  für  dieses  Werk  nur  deshalb  beschlossen  wurde, 
weil  für  einen  Doppelpreis  bei  den  sonstigen  Anforderungen 
die  Mittel  gefehlt  haben, 

3.  au  den  Professor  an  der  Universität  Athen  Politis  für 
das  grosse  ünternelimen  einer  Samniluiig  griechischer  Hj»rn  h- 
wörter,  von  welcher  J89*.>  und  1900  drei  Bünde  erschienen  sind. 

Für  wissenschaftliche  ünterneliniimgen  wurden  bewilligt: 
1500  M.  für  die  Fortsetzung  der  Byzantinischen  Zeitschriii, 
1000  M.  für  die  Abfassung  eines  die  ersten  12  Bande  der 
ByzaDtioischen  Zeitschrift  umfassenden  wissenschaftlichen  Index, 
woDoii  der  Lehramtskandidat  P*  Marc  betraut  worden  ist, 

2000  M.  für  die  Fortsetzung  des  von  Professor  Furt- 
Wandler  und  R  e  i  c  h  o  1  d  herausgegebenen  Werkes  Uber 
griechische  Vasenmalerei. 

Aus  den  Zinsen  der  Münchener  Bürger-  und  Cramer- 
K lett-Stiftung  konnten  nielirere  wissenschaftliche  Unter- 
nehmungen unterstützt  werden,  von  denen  einige  allgemeines 
Interesse  erwecken  dürften.  So  wurde  mit  3000  M.  aus  der 
Bnrp'erstiflung  eine  Expedition  nach  der  libyschen  WOste  zum 
Zweck  geologischer  und  paläontologischer  Forschungen  ausge- 
rOstet  und  Ton  den  Herren  Dr.  M.  Blanckenhorn,  Privat- 
dozent  in  Erlangen  und  Dr.  Stromer  t.  Reichenbach,  Privat- 
dozent  in  Mllndieii  mit  erheblichem  wissenschaftlichem  Erfolge 
durchgeführt. 

Professor  Dr.  Hofer  gelang  es,  den  Erre<;er  der  Krebspest 
zu  ermitteln;  er  wird  nun  seine  Untersuchungen  mit  einer 
Unterstützung  von  500  M.  aus  der  Cramer-K lett-Stiftung  in 
Russland,  wo  gegenwärtig  die  Krebspest  herrscht,  fortsetzen. 
Die  Ergebnisse  dürften  bei  der  bevorstehenden  Wiederbesetzung 


Digitized  b 


220 


Ueffentlidte  Sitäung  vom  13.  März  1902, 


unserer  Flüsse  mit  Krebsen  von  Wiclitigkeifc  werden.  Mit  einer 
kleineren  8iininie  (119  M.  7<)  Vi'.)  sollen  die  bereits  am  Stam- 
bergerseo  ausgoliihrten  Untersuchungen  über  die  j)erioJischen 
Schwaukimgen  des  Seespiegek  nunmehr  in  diesem  Sommer  auch 
am  Chiemsee  fortgesetzt  werden. 

Professor  v.  Groth  erhielt  für  emen  Hilfisarbeiter  bei  seinen 
kiyatallographiscb-chemischen  üntersucbungen  ttber  die  Be- 
ziehungen zwischen  der  Krystallform  und  der  chemischen  Kon- 
stitution der  unorganischen  und  organischen  EOrper  aus  der 
Cramer-Klett-Stiftung  1200  Mark. 

Aus  der  Sfcii'tung  für  chemische  Foi*schungen  wurden  lierrn 
IVoiessor  liotmann  800  M.  fflr  Tlntersuchiingcn  an  seltenen 
Mineralien  bewilligt,  Herr  Professor  Lindemanu  erhielt 
200  M.  für  Berechnungen  von  Spectrallinien. 

In  der  letzten  Festsetzung  habe  ich  versucht,  ein  Bild 
von  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  unserer  Akademie  zu 
geben,  heute  möge  es  mir  gestattet  sein,  einige  Mitteilungen 

aus  den  Jahresberichten  der  Konservatoren  über  wichtigere  Er- 
werbungen und  Vorgänge  in  den  unter  dem  General-Konser- 
vatorium vereinigten  wissenschaftlichen  Sammlungen  und  An- 
stalten des  Staates  während  der  Jahre  1900  und  1901  zu  machen.'*') 

Für  das  Antiqiiarium  wurden  durch  den  in  die  antiken  Aus- 
grabuugsgebiete  beurlaubten  Assistenten  Dr.  Hermann  Thiersch 
u.  a.  griechische  Marmorköpte,  Terrakotten,  Bronzen  und  ein 
ägyptisches  GewandstUck  erworben. 

Aus  dem  Kunsthandel  10  neue  Terrakotten,  5  Bronzen, 
ein  griechischer  Spiegel,  eine  Thonlampe  mit  dem  Töpfemamen 
Philomusos  und  syrische  Glasgefasse. 

An  Geschenken  erhielt  es:  1.  vom  Berliner  Museum 
12  Thongefilsse  aus  Kahun  (Ende  der  12.  Dynastie),  2.  von 
einem  ungenannten  Geber  die  vollständige  Sammlung  der  Geis- 
liuger  galvanoplastischen  Kachbildungen  mykenischer  Alter- 

•)  Ana  dic.scjii  liericlit  wurden  nur  einige  der  wichtigsten  Erwerbungen 
in  der  Festsitzung  erwähnt, 
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tilmer,  3.  von  Herrn  Basserinann -Jordan  in  Deideshoini 
BroDzespiegel  nüt  Keliefzeichnungen,  und  eine  Sammlung  antiker 
Messinstrumente  u.  a.,  4.  von  Seton-Karr  in  London  eine  Kol- 
lektioQ  prähistorischer  Steinwerkzeuge  aus  der  Östlich  von 
Aegypten  gelegenen  Wüste,  5.  Ton  Kunstmaler  E.  Platz  eine 
hölzerne  Osirissiatue. 

CTnter  Beihilfe  von  Hermann  Thiersch,  Karl  Dyroff  und 
Ludwig  Curtius  gab  der  Konservator  v.  Christ  einen  neuen  Führer 
heraus,  der  den  früheren  um  das  Doppelte  übertriÖt  und  die 
wi^enschaftliche  Benutzung  ermöglicht. 

Mflnskablnet:  Aus  den  antiken  Erwerbungen  des  Jahres  1900 
sei  hervorgehoben  ein  herrlicher  Goldstater  Ton  Lampsakus  von 

wunderbarer  Erliultunf^'  und  ein  TetradnulHnon  von  Metapont  mit 
<]om  Kopf  des  Heros  Leuki|)pos,  beitle  ;ius  dem  -1.  Jalirliuntlert. 
]>ie  deutschen  Kaisernlünzen  wurden  heieirliert  durch  Aii- 
käuie  aus  dem  Nachlass  des  Majors  Schlciss,  die  Abteilung  der 
Wiitelsbach er  Medaillen,  welche  im  Kabinet  einen  hervor- 
ragenden Platz  einnimmt,  durch  zwei  PorträtätUcke  (Anna 
Maria  Franziska  Ton  Lauenburg,  in  ereter  Ehe  Termählt  mit 
Philipp  Wilhelm  toh  der  Pfalz,  und  Anna  Maria  Louise  von 
Medicis,  Gemahlin  des  Johann  Wilhelm  von  der  Pfalz). 

Von  Qesclienkcn  seien  erwähnt  jene  des  Könii,Hieli 
siamesischen  Hofarcliitekten  Siindie/ky,  dos  englischen  Schrilt- 
>tellers  hidney-AVliitniau,  der  Herren  \\'illnieisd«lrrt'er  (Vater 
und  iSohn)  in  München  und  des  Kgl.  Hauptmünzamtes.  Ferner 
Venn  achte  Herr  von  Pettenkot'er  die  ihm  von  gelehrten 
Gesellschaften,  Münchener  Bürgern  u.  a.  gestifteten  fünf  gol- 
denen Ehrenmedaillen. 

Das  Kabinet  wird  nach  Lage  der  Sache  von  Sammlern, 
Privaten  und  Händlern  stark  in  Anspruch  genommen;  daraus 
ergeben  sich  ähnliche  Vorteile  wie  beim  Gipsmuseum. 

Im  Jahre  IMOl  wareu  es  hauptsächlich  eine  Kcihe  mittel- 
alterlicher Münziunde,  welche  dem  Kabinet  zur  wissen- 
achaftlichen  Aufnahme  und  teil  weisen  Erwerbung  zugingen 
(darunter  die  wichtigsten  von  Wiedermünchsdorf  bei  Viishofen, 
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Seiboldsdorf  bei  Vilsbiburg  aus  dem  13.  Jahrhundert,  von 
Dökmgen  bei  Gunzeahaoaeii;  unter  den  2000  Sohwarzpfennigen 
des  letzteren  fand  sich  eine  bisher  nnhekannte  Mflnze  des  Grafen 
Heinrich  V.  von  Gdrz). 

Bestimmung  und  Einordnung  der  bereits  erwähnten 
und  einiger  neuerer  Funde,  sowie  die  Arbeiten  für  die  Fertig- 
steüung  des  II.  Bandes  der  Wittelsbacher  Münzen  und  Medaillen 
nahmen  den  grössten  Teil  des  Jahres  1901  in  Anspruch. 

Dem  Mttnzkabinet  ang^liedert  ist  das  Gemme nk abinet. 
Seit  dem  epochemachenden  Werke  Professor  Furtwänglers 
steigt  das  Interesse  für  diese  reizenden  kleinen  antiken  Kunst- 
werke von  Jahr  zu  Jahr.  Dius  Münzkabinet  war  ausserdem  in 
der  Lage,  einige  erlesene  Stücke  griechischen,  ägyptischen  und 
orientalischen  Ursprungs  (besonders  merkwürdige  babylonische 
Thonzylinder)  zu  erwerben. 

Das  Museum  für  Abgüsse  klassischer  Bildwerke,  dessen 
lokale  Vereinigung  mit  dem  archäologischen  Seminar  sich 
immer  vorteilhafter  erweist  und  dessen  Besuch  (im  Jahre  1^9^^ 
bereits  3500  Personen,  Künstler  und  Gelehrte  ungerechnet) 
▼on  Jahr  zu  Jahr  zunimmt,  widmet  sich  mit  besonderem 
Eifer  und  Erfolg  der  modernsten  Aufgabe  der  Gipsmuseen, 
der  Rekonstruktion  fragmentierter,  antiker  Statuen. 

Im  Jahre  1900  wurde  die  knidische  Aphrodite  des  Praxi- 
teles in  ihrer  ursprünglielien  Gestalt  wieder  hergestellt,  eben- 
so die  Amazone  des  Thidias,  im  Jahre  lUÜl  die  Restitution 
des  Diskuswerfers  von  Mjron  vollendet.  Es  wurde  nämlich 
der  Abguss  des  kopflosen  Torso  im  Vatikan  mit  dem  von 
Professor  Furtwängler  im  T.ou>^  entdeckten,  dort  nicht  er* 
kannten  Abguss  des  Kopfes  des  Diskobols  Tereinigt,  dessen 
Original  sich  im  Palazzo  Lanoelotti  befindet,  aber  seit  30  Jahren 
absolut  unzugänglich  ist  Zum  etstenmal  kann  nun  das  be- 
rühmteste Werk  des  Myron  im  vollkommenen  Abguss  studiert 
Werden. 

Diese  luk(Mi-^t Miktion  fand  sidehen  Beifall,  dass  sie  bereits 
von  9  auswärtigen  Sammlungen  erworben  wurde. 
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Die  NegaÜT-Sch wefelabdrUcke  you  geschnittenen 
Steinen  wurden  um  90  Stück  vermelirt  und  durch  eine  Be- 
willigung aus  dem  Mannheimer  Fond  1948  Glaspasten  nach 
''antiken  Gemmen  erwarben. 

Auf  spezielle  Veranlassung  des  Konservators  wurden  in  aus- 
w:lrti«^en  Sammlungen  (Hannover,  Kupenliiiirf  ii,  Korn,  Flüiiinz, 
Alexandrien)  17  Stücke  neugeformt,  durunter  ein  Portrait 
Alexanders  des  Grossen;  durch  Kauf  und  Geschenke  wurden 
73  grosse  Abgüsse,  1 1  Guss*  und  203  Gemmenformen  erworben. 

Da  das  Abgussmuseum  in  München  mehr  und  mehr  zu 
einer  Zentrale  für  alle  die  Antike  betreffenden  Ange- 
legenheiten wird,  sü  gelungen  fortwährend  aus  Kunsthandel 
und  Privatbesitz  antike  Gegenstände  zur  Ansicht  und  Begut- 
achtung- und  unter  ihnen  somit  manches  wertvolle  Stück  in 
Marmor,  Bronze,  Terrakotta  und  Gold  zur  wissenschaftlichen 
Kenntnis  und  Verwertung,  das  sonst  im  Privatbesitz  ver- 
schwände. Diesem  Vorteil  verdankt  dss  Museum  einen  Zuwachs 
von  78  wertvollen  Plattennegativen. 

Die  Photographien  Sammlung  hat  sich  im  Jahre  1900 
um  533  Stück,  im  Jahre  1901  um  407  Stück  vermelirt,  die 
ganze  Suninilung  beträgt  nunmehr  10000  Stück  und  wurde 
durch  sorgfältige  Ordnung  im  Jahre  1901  der  allgemeinen  Be- 
nützung zuganglich  gemacht 

Ethnograpliiijches  Museum:  Die  Mehrung  des  ethno- 
grapliisciien  Museums  betrug  im  Jahre  1900  175  Nummern, 
im  Jahre  1901  136  Nunnnern,  wobei  die  Zuwendung  chi- 
nesischer Wafien  von  seite  Seiner  Kgl.  Hoheit  des  Prinz- 
regenten zu  erwähnen  ist.  Die  wichtigste  Arbeit  des  Jahres  1901 
bestand  in  der  Durcharbeitung  der  umfangreichen,  zum  Teil 
sehr  kostbaren  japanischen  Sammlung  und  der  Anfertigung 
eines  Zettelkataloges  ftlr  dieselbe  durch  den  japanischen  Ge- 
lehrten Shinkiki  Hara,  wodurch  für  eine  grosse  Reihe  unver- 
standhcher  oder  (von  europäischen  Verhältnissen  aus)  falsch 
gedeuteter  Darstellungen  die  richtigen  Erklärungen  ermög- 
licht wurden. 
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Die  meisten  Dfirstellun^^en  auf  den  vien)ewunderteu  kunst- 
gewerblichen Gegeüstüiideu  sind  keine  willkürlichen,  phan- 
tastischeD,  sondern  grösstenteils  der  Mythologie,  der  Sage, 
Geschichte  u.  8.  w.,  oder  auch  moralischen  Beispielen  ent-' 
nommen* 

Der  anthropologisch -prähistorischen  Sammlung  gelang  es 
nach  vielerlei  Mühen  mit  Unterstützung  des  Mannheimer  Fonds 
die  grossartige,  steinzeitliche  Sammlung  des  Bauers  Lichten- 
ecker  vom  Auhügel  bei  Hammerau  (B.-A'.  Laufen)  anzukaufen. 
Neben  dieser  Erwerbung  verdient  der  vom  Museum  selbst  unter* 
nommene  Abbau  von  150  Reihengrabem  in  Inzing  bei  Hart- 
kirchen (B.-A.  Griesbach)  hervorgehoben  zu  werden.  Aus  den 
niit  Zuschü.s.sen  des  Etats  tür  E  r  fo  rschung  derUrgeschichte 
erfolgten  Ausgrabungen  ffty^scn  der  Sammlung  eine  niclit  un- 
erhebliche Menge  werthvulli  r  Uugenstände  zu :  wichtige  stein- 
/ritUche  Geflissscherben  und  Knochen  aus  den  Trichtergruben 
bei  Wenigumstadt  durch  Hauptmann  a.  D.  von  Haxthausen, 
Gegenstände  aus  der  La  Tene-Periode,  welche  durch  Herrn 
Oberamtsrichter  Weber  bei  Lenting  (B.-A.  Ingolstadt)  ge- 
funden wurden,  endlich  als  das  wertvollste  etwa  100  Gefasse 
der  Hallstattzeit,  welche  Herr  Bezirksarzt  Dr.  Thenn  aus  den 
Umenfeldem  bei  Beilngries  erhob  und  so  vorzüglich  bearbeitete 
und  ergänzte,  dass  diese  bedeutende  Sanmilung  ohne  weiteres 
der  Scliausammluiig  eiiivcrleibt  werden  kann.  An  den  zahl- 
reichen (it  schenken  an  dieses  Museuiu  hat  sich  Dr.  Haberer 
in  hervorrageudt  r  \\  eise  beteiligt;  er  widmete  der  Sammlung 
u.  a.  80  japanische  Affenschädel  (Innus  speciosus),  45  Chinesen- 
schädel, ein  vollständiges  Ohinesenskelett  und  einen  künstlich 
deformierten  Ohinesenfuss. 

Aus  München  erhielt  die  Sammlung  von  Ingenieur  Brug 

ein  KupfergussstUck,  das  dadurch  merkwürdig  ist,  dass  es  im 
alluvialLMi  Iviesgerölle  in  der  Pilgersheini  erst  nusse  zwisthuu  Eisen- 
bahnhrücke  und  Marian  um  tfofundon  uurdf.  von  Kcchnungsrat 
Uebelacker  Knochen  von  Hirsch,  Ziege  u.  s.  w.,  welche  4  m 
tief  am  Karkthor  gefunden  wurden,  sowie  einen  bronzezeit- 
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licheD  Depotfund,  welcher  lu  der  Wideumayerstraäöe  auf  dem 
Löss  entdeckt  wurde. 

Botaniacluir  Garten:  Die  im  Jahre  1900  begonnene  Re- 
organisation des  botaniselien  Oartens  wurde  im  Jahre  1901 
durch  VergrQsserung  der  Alpenpflansenanlagc,  Einriehtung 
eines  besonderen  Kulturhauses  für  HymenophjUeen  und 
eines  Farnen  Ii  aase  s  weiter  fortgeführt. 

Das  im  letzteren  untorpjeb rächte  Vegetationsbild  ist  durch 
die  von  Konservator  Göbel  aus  Neuseeland  und  Australien 
mitgebrachten,  sowie  durch  die  im  Jahre  1901  aus  Neu-SUd- 
walee,  Neuseeland  und  Nordamerika  bezogene  Farne  eine 
SehenswQrdigkeit  Mfinchens  gew4»den.  Einige  der  hier  ver- 
tretenen Typen  befinden  sieh  überhaupt  nirgends  in  Kultur. 
Eüne  Ausstellung  der  Kalthauspflanzen  im  Sommer,  sowie 
eine  Neuanlage  fUr  Freiland  am  Glaspalast  macht  den 
botanischen  Garten  för  die  Besucher  lehrreicher  und  an- 
regender. Der  Thütigkeit  drs  Konservators  gelang  es,  mehrere 
Vereine  und  Private  zu  B<'itrii<jfen  zu  veranlassen,  aus  denen 
unter  einem  Zuschuss  der  Akudeniie  vuii  1000  M.  die  Er- 
richtung des  AI})engartens  auf  dem  Schachen  für  wissen- 
schaftliche und  praktische  Zwecke  im  Jahre  1900  in  Angriff 
genommen  und  im  Jahre  1901  vollendet  werden  konnte. 
Keinem  anderen  botanischen  Garten  Deutschlands  stehi  nun- 
mehr ein  solches  Hilfsmittel  zur  Verfügung. 

Pflanzenphysiologisches  Institut:  Den  lJuuptzuwachs  er- 
hielten die  Bestände  durch  die  Sammlungen  des  Konservators 
in  Australien  und  Ceylon,  femer  durch  die  von  Kustos  Pro- 
fessor Oiesenhagen  im  malaiischen  Archipel  gesammelten 
Materialien.  Beide  Vermehrungen  wurden  zur  Ausführung 
einer  Reihe  wissenschaftlicher  Untersuchungen  benutzt. 

In  seinem  Berichte  über  die  wissenschsftliche  ThStigkeit 
des  Instituts,  welche  ihren  gewohnten  Gau-  ituhm,  hebt  der 
Konservator  die  geringe  Beteiii truni^  Ijayerischer  Studieren- 
der hervor,  da  die  Prütungi-ordnun^^»"  di»'  I-idiraintskaudidatt  ti 
zwingt,  sich  fast  ausschliesslich  der  Chemie  zu  widmen.  Die 
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Folge  ist,  dass  es  schwierig  ist,  aus  dem  Kreise  bayeriselLer 
Studenten  Institutsassistenten  zu  gemnnen,  dann  aber,  dass 
die  Zahl  der  Lehrer  an  den  Mittelschulen,  welche  sich  an  der 

Erforschung  der  Pflanzenwelt  Bayerns  in  ihrem  Berufe  be- 
teiligen. Zinn  Nachteil  der  naturwissenschaftlichen  Erkenntnis 
Bayerns  im  Vrr*;lfich  zu  der  Teilnnlin)«_'  tlieser  Stündi'  in  an- 
deren deutachfH  Stnaten  verhiiltniNniässi^r  eine  allzu  geringe  ist. 

Die  Kryptogamensamnilnng.  ohnehin  eine  der  wert- 
vollsten drr  Welt,  hat  die  auf  lonoü  M.  geschätzte  Sammlung 
des  Oberlandesgerichisrates  Arnold  zum  Geschenk  erhalten, 
und  ebenso  für  das  Herbarium  boicum  800  Exemplare  von 
Moosen  von  dem  Medizinalrate  Dr.  Holl  er  in  Memmingen. 

Botanisches  Museum:  Im  Jahre  lülio  erwarb  das  botanische 
Museum  durch  Kauf  1282.  hu  .lahre  llfOl  1584  Arten,  dar- 
unter 133  aus  Kamerun  mit  55  Holzproben,  durch  Tausch 
im  Jahre  1900  250,  im  Jahre  1901  36  Arten,  als  Geschenk 
im  Jahre  1900  1518,  und  im  Jahro  1901  2452.  Behufs  Ver- 
wertung fQr  die  Wissenschaft  wurden  Materialien  an  verschiedene 
Autoren  in  Deutschland^  Dänemark,  Schweiz,  Belgien  und 
Russland  leihweise  abgegeben.  Eingesendetes  Material  aus 
Indien,  Nordamerika,  Costarica,  Schweiz  und  Jierlin  wurde 
bearbeitet. 

Konservator  Jvadlkofer  bearbeitete  seihst  die  l)rasjli- 
anischen  Sapindaceen,  von  denen  das  JSchlussheft  (im  Ganzen 
55  Bogen  mit  6(5  Tafeln)  erschien,  und  veranlasste  vier  Ar- 
beiten anatomisch- systematischer  Uichtung  auf  Grund  des 
Museumsmateriales.  Die  Bibliothek  konnte  durch  besondere 
Bewilligung  des  Landtages  schwer  empfundene  Lücken  aus- 
füllen. 

Mineralo^i:ische  SammiuDg:  Die  vertiigbaren  Mittel  wurden 
im  Jahre  lyuu  auf  Anschaffung  einer  Reihe  von  Schränken 
verwendet,  um  die  immer  mehr  anwachsenden  Gesteinssamm- 
lungen, hauptsächlich  die  Aufsammlungen  von  Dr.  Weber  im 
Monzonigebiete  (Fossathal)  und  des  Keallebrers  D Uli  im  Fichtel- 
gebirge unterzubringen.  Im  Jahre  1901  wurden  die  Krystalle 
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neu  aufgestellt  und  die  Meieuiifccnsamiulung  vermehrt.  Von 
Geschenken  sind  zu  erwähiu  n:  1.  von  der  Tamuau-Stiftuiig 
in  Berlin  ein  Teil  der  von  Dr,  Grünling  in  Ceylon  zusammen- 
gebrachten  Sammlung,  2.  Ton  Felix  Zeiska  in  Kissingen 
Mineralien  aus  den  norddeutsclien  Salzlagerstätten. 

Geologische  Sammlung:  In  den  Jahren  19U0  und  1901 
fanden  Aufsnmmlangen  statt  in  den  Bayerischen  und  ISalzburgor 
Alpen,  besonders  am  Fusse  der  Zugspitze,  sodann  im  Gebiet 
des  Schiern  und  der  Seiser  Alp.  Aus  dem  fränkischen  Jura 
wurden  Versteinerungen,  femer  eine  Sammlung  Ton  Bemstein- 
iosekten,  sowie  eine  geologisch  kolorierte  Reliefkarte  des  Kar- 
wendel erworben.  Frau  Dr.  Gordon-O^ilvie  schenkte  ihre 
Ausbeute  aus  den  tiefsten  Triasschichten  bei  Campitelio  im 
Fassathal. 

Palä/ontologlflohes  Mnseiiiii:  Aus  den  Erwerbungen  der 

paläontologischen  Sammlung  sind  hervorzuheben:  1.  V^ersteine- 
rungen  aus  Trias,  Kreide  und  Tertiär  Nördwestdeut^Llilauds  von 
l)r.  liehren  (Isen  in  Güttingen,  2.  einige  Prachtstücke  aus  den 
Solenhoier  Schiefern  (u.  a.  Fuss  eines  sehr  grossen  Pteroductjius, 
Flomoeosaurus) ,  3.  wertvolle  Keste  von  llhinoceros  aus  der 
altberühmten  Fundstätte  bei  Georgensgmünd  in  Mittelfranken, 
4.  eine  sehr  vollständige  Sammlung  Versteinerungen  aus  der 
weissen  Kreide  Hilgens. 

Von  Geschenken  sind  zu  erwähnen:  1.  ein  schön  er- 
haltener Schädel  von  Aceratherium  tetradactjlum ,  gefunden 
bei  Schönau  ( Xiedeibayern)  von  Expositus  Paintner,  2.  eine 
von  Dr.  Habere r  noch  vor  Ausbinich  des  chinesischen  Krioges 
in  China  zusammengebrachte,  höchst  wertvolle  Sammlung  fos- 
siler Säugetierreste,  die  zahlreiche,  bis  jetzt  unbekannte  Fonnen 
enthält,  femer  devonische  Brachiopoden  und  jungtertiäre 
Brachyuren,  3.  Saugetierrreste  aus  der  Pampasformation  in 
Uruguay,  worunter  ein  fast  vollständiger  Panzer  des  Itiesen- 
gfirteltieres  von  Dr.  Otto  Günther  in  Fraj  Bentos,  4.  Herr 
Albert  Hentschel  schenkte  die  Krcrebnisse  seiner  dreimonat- 
hchen  Forschungen  auf  der  Insel  Samos  dem  Museum,  worin 
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Bie  eine  höchst  wertvolle  Erweiterung  der  Stützerschen  Auf- 
sammlungen  bilden. 

Der  paläontologischen  Sammlung  steht  ein  Fond  zur  Ver- 
fQgung,  den  Herr  Kommerzienrat  Anton  Sedlmayr  von  MUn- 
chener  Bürgern  zusammeDgebracht  hat.  Aus  ihm  konnten 
4  Expeditionen  beatritten  werden,  welche  aUe  von  glänzendem 
Erfolg  begleitet  waren:  1.  Zwei  Expeditionen  nach  Südpata- 
gonien, die  gemeinsam  mit  Professor  Florentino  Ameghino 
ausgeführt  wurden  ;  diircli  diese  erliielt  unser  Museum  einmal 
die  merkwürdige  Fauna  der  Santa  (  i  uz-Scliichten  fast  in  gleicher 
Vollständigkeit  wie  in  den  Museen  von  La  Plata  und  Buenos 
Aires,  sodann  eine  hochinteressante  Sammlung  der  von  Carlos 
Ameghino  entdeckten  und  von  Florentino  Ameghino  be- 
schriebenen ältesten  Säugetierreste  aus  angeblich  obercretaci-* 
sehen  Ablagerungen.  Von  diesen  merkwürdigen,  zum  Teil  pnmi- 
tiyen,  zum  Teil  aber  auch  schon  zieiAlich  hoch  differenzierten 
Formen,  unter  denen  sich  auch  die  grosse  Ghittnng  Pyrrho^ 
therium  befindet,  deren  systenutti.->che  Stellung  noch  nicht  mit 
Sicherheit  ermittelt  werden  konnte,  ist  bis  jetzt  noeh  kein  Stück 
in  ein  anderes  ausseranierikanisches  Museum  gehingt.  2.  Eine 
Expedition  unter  Leitung  des  Prolessors  John  Merriam,  eines 
froheren  Schülers  unserer  Universität,  in  Oregon,  wodurch 
unsere  Sammlung  alle  wichtigeren  Säugetierreste  des  John  Düj- 
Horizontes  und  zwar  in  mehr  oder  minder  Tollstandigen 
Schädeln  und  Skeletteilen  erhielt;  3.  eine  Expedition  des 
Sammlers  Gherles  Sternberg  im  Sommer  1901  nach  den  per* 
mischen  Ablagerungen  im  nördlichen  Texas.  Die  Akademie 
entsandte  zur  Teilnahme,  Kontrolle  und  geologischen  Unter- 
suchung Herrn  Dr.  Broili.  Assistent  am  pahiontolog.  Museum. 
Schon  jetzt  zeigt  sich,  dass  die  in  Texas  erworbene  Sammlung 
der  besten  ihrer  Art,  welche  sich  im  American  Museum  in 
New  York  befindet,  nahezu  gleichkommt,  ja  sie  in  mancher 
Hinsicht  sogar  flbertrifft.  Vollständig  ausprapariert  wird  sie 
eine  Zierde  des  Museums  bilden. 
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Zoologifloke  Samnilviig:  Bei  der  zoologischen  SanuDlung 
zeichnen  eich  die  Jahte  1900  und  1901  vor  allem  dadurch 
aus,  daas  sie  Geschenke  in  einem  zuvor  nicht  erhärten  Maasse 
empfing.  Im  Jahre  1900  repräsentieren  dieselben  allein  einen 
Geldwert  von  30—40000  Mark.  So  sandte  Dr.  Hab  er  er 
18  grosse  Kisten,  welche  ii.  a.  1.300  Vogelbälge,  Skelette,  vor 
allem  aber  Fische,  Kriistacecn  und  Brachiopoden  in  grosser 
Anzahl  aus  Chiiia,  Japan  und  den  faunistisch  noch  sehr  wcnijr 
untersuchten  Kurilen  enthalten.  Der  Afrik^|äger  Carl  Schillings 
schenkte  ausgezeichnet  conservierte  Bälge  und  Schädel  der  grossen 
im  Innern  Afrikas  lebenden  Tiere,  welche  in  absehbarer  Zeit 
vom  Menschen  vernichtet  sein  werden,  darunter  einige  yon 
Schillings  entdeckte  neue  Arten  (Hyaena  und  GirafiSa 
Schillingsi).  Hofirat  Hagen  in  Frankfurt  schenkte  eine  auf  den 
Südsee-Inseln,  Neuguinea  und  den  malaiischen  Inseln  ztisammen- 
gebrachte  entomologische  Sammlung  in  tadellosem  Zustand; 
mit  ihr  noch  eine  Reihe  der  wortvollen  Paradiesvögel,  wo- 
bei Männchen  im  Jugendgeüeder  und  Weibchen  vertreten 
waren. 

Von  den  Oeschenken  des  Jahres  1901  seien  erwähnt: 
europäische  Garabiden  in  unübertroffener  Vollständigkeit  yon 
dem  verstorbenen  Rentier  Felix  Strasser,  dann  die  neuer- 
Heben  Sendungen  Dr.  Haberers,  welche  die  grösste  Be- 
reicherung darstellen,  die  die  Sammlung  jemals  durch  einen 
ebzigen  Forscher  erhalten  hat;  femer  die  aus  dem  Nachlass 
des  zu  Swakopmund  verstorbenen  Militärarztes  Dr.  BOrkel  ge- 
schenkten Eleptilien  und  Spinnen  aus  der  dortigen,  sehr  wenig 
erforschten  (legend  und  endlich  die  Konchyliensammlung  des 
Graten  Otting.  I )i  so  kostbare  Sammlung,  deren  AnschaÜungs- 
wert  weit  über  iOOüO  M.  beträgt,  ist  eine  der  hervorragendsten 
Privataammlungen  Deutschlands;  sie  besteht  nur  nns  auser- 
lesenen, schönen  Stttcken,  so  dass  sie  ohne  weiteres  als  Schau- 
Sammlung  Tflrwendet  werden  kann  und  eine  Sehenswürdigkeit 
unseres  Museums  bilden  wird. 

Von  den  Erwerbungen  yerdienen  hervorgehoben  zu 
werden:  australische  KonchyHen,  Objekte  aus  den  deutschen 
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Schutzgebieten,  ein  Wisent-Skelett  und  ein  schön  auagestopfler 

Transvaallüwe. 

Anatomie:  Die  Sammlung  der  anatomischen  Anstalt  fDr 
deskriptive  und  topographische  Anatomie  ist  durch  9  Präparate 
im  Jahre  1900  und  durch  Ii  Präparate  im  Jahre  1901  be- 
reichert worden,  worunter  sich  eine  Serie  von  Modellen  Aber 
die  Gehimentwicklung  nach  His  befindet;  die  Abteflung  fUr 
Histiologie  und  Embryologie  wurde  durch  eine  grosse  Zahl  von 
Sehnittserien  zur  vergleichenden  Entwicklung  der  Wirbeltiere 
vervollständigt. 

Die  Übrigen,  dem  Oeneralkonservatorium  unterstellten  In- 
stitute, das  physiologische  Instltat,  die  Sternwarte,  das  chemiflohe 
LaboTatoTinm  und  das  physikaliflch-inetroDomisohe  Institut,  sind 

keine  eitfentlichen  Sammlungen,  oder  es  sind  ihnen  nur  kleinere 
Sammlungen,  wie  dt-m  chomischen  Laboratorium,  Ijti^r,.- 
geben.  Sie  dienen  vorwic^rcnd  tlfiii  ruterricht  oder  wisseiiNcli ält- 
lichen Untersuchungen  und  die  hiefUr  gebrauchten  Apparate 
bilden  den  Bestand  dieser  Konservatorien.  Aus  dem  chemischen 
Laboratorium  gingen  im  Jahre  li)00  67  Arbeiten,  aus  dem 
physiologischen  Institut  im  Jahre  1900  B,  im  Jahre  1901 
10  grossere  Abhandlungen  hervor.  Die  Sternwarte  setzte 
ihre  mit  dem  Meridiankreis  seit  Jahren  angestellten  Beobach- 
tungen weiter  fort,  ebenso  die  photograpbischen  Dauerauf- 
nahmen zur  Untersuchung  des  Fixsternhimmels  mit  dem  aus 
Mitteln  der  Akademie  angescbaflten  Doppelfernrohr,  ferner  die 
in«  trorologischen  und  erdmagnetischen  Beobachtungen,  w  hm  j 
t'it  ilirli  lici  letzteren  infolge  der  Einwirkung  des  okktrisc  lien 
Trambahnbetriebes,  welcher  die  magnetischen  Kurven  aufs 
empfindlichste  stört,  die  Lloyd'sche  Wage  ausser  Betrieb  ge- 
setzt werden  musste. 

Wie  aus  den  angeführten  Mitteilungen  hervorgeht,  haben 
die  im  Generalkonservatorium  yereinigten  wissenschafttichen 

Sninmlung(»n  und  Attribute  auch  in  den  zwei  vergangenen 
Jahren  recht  ansehnliclie  Furtschntie  gemacht.  Ebenso  herrschte 
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in  den  damit  Terbundeneii  Lehr-Instituien  ein  reges,  wimen- 
aehaflliches  Leben.  Der  Besuch  unserer  Museen  steigt  von 
Jahr  zu  Jahr,  obwohl  ae  gerade  in  den  für  das  Publikum 
und  fV^T  die  heranwachsende  Jugend  günstigsten  Winter- 
Monaten  geschlossen  bleiben  müssen.  Freilich  wenleii  ilie 
seit  tiner  langen  Reihe  von  Jahren  erhobenen  Klagen  über 
Mangel  an  Raum  immer  lauter  und  das  Vorlaii^'eii  nacli  einer 
Keform  unseres  Museumswesens  immer  lebhafter  und  unge- 
duldiger. Dankbar  mUssen  wir  es  daher  anerkennen,  dass 
Seine  Escelienz  der  Herr  Kultusminister  TOn  Landmann  in 
wohlwollendster  Weise  unsere  Bestrebungen  nach  Besserung 
der  Verhaltnisse  unterstützt.  Es  sind  im  Budget  der  26.  Finanz- 
periode verschiedene,  nicht  unbedeutende  Postulats  eingestellt, 
wodurch  das  Hünzkabinet  im  neuen  Kationalmuseum  eine  ge- 
eignetere Heimstätte  und  das  ethnographische  Museum  eine 
betriichtliche  Haunivert^rösserung  erhalten  sollen. 

Für  das  Gi[)Miiu>('iini  atitikor  BiMw«  rko  ist  auf  dem  Arfal 
des  altrn  Nationaimuscunis  ein  selb^täiuli^t  r  Xeubau  voi-jj^r- 
schlagen.  Im  Wilhelminum  soll  durch  Einrichtung  einer 
Zentralheizung  die  Benützung  und  Zugänijflichmachung  der 
naturhistorisclien  Museen  im  Winter  erin  ii^licht  und  überdies 
die  allmähliche  Entfernung  aller  fremden  jetzt  darin  unter- 
gebrachten Behörden  angestrebt  werden,  so  dass  der  ganze 
Komplex  in  den  ausschliesslichen  Besitz  der  Akademie  und  des 
Qeneralkonservatoriums  gelangt.  Da  die  Aussicht  auf  einen 
anderen  geeigneten  und  günstitr  n«  legenen  Platz  zur  Errichtung 
einos  Monumentalbaues  für  «Ii»'  nuturliistorischen  Museen  mehr 
und  iiielir  S(h\vin<l<'t.  so  w»  rdcii  wir  uns  mit  dem  Gedanken 
befreunden  niiisscn,  diircli  tt  ilwpisen  Umbau  des  AVilhelminisi  lien 
Qebäudes  ein,  wenn  auch  nicht  allen  ästhetischen  Anforderungen 
entsprechendes,  so  «loch  zweckmässiges  und  den  jetzigen  und 
künftigen  Bedürfnissen  genügendes  Museumsgebäude  zu  erhalten, 
an  welches  sich  die  Akademie  und  die  wissenschaftlichen  Lehr- 
institate  angliedern  Hessen.  Zur  Ausführung  dieses  Planes 
bedOifen  wir  freilich  der  Unterstützung  der  uns  vorgesetzten 
EgL  Staaisregierung,  sowie  des  Wohlwollens  der  beiden  Kam- 


Digitizedfly  Google 


282 


(h/fenHidie  SiUung  vom  13.  Märä  190J». 


mem  des  Landtags.  Mit  dem  schon  oft  von  dieser  Stelle 
wiederholten  Wunsch  iiMch  einer  baldigen  Verbesserung  unserer 
jetzigen,  wenig  erfreulichen  Verhältnisse  und  in  der  Zuversicht* 
liehen  Erwartung,  dass  unsere  WAnsclie  in  absehbarer  Zeit  in 
ErfttUung  gehen  mSgen,  schliesse  ich  und  erteile  den  Herren 
Classenaekretüren  das  Wort  zur  Verlesung  der  Nekrologe  auf 
unsere  heimgcgangenen  Mitglieder. 


Der  Classensekretär  der  mathematisch-physikalischen  Classe, 
Herr  G.  v.  Voit  theilt  mit,  dass  die  mathematisch-physikalische 

Classe  in  den  beiden  letzten  Jahren  9  Mitglieder,  drei  ein- 
heiniisciie  und  seclis  uu&wiirtige  durch  den  Tod  verloren  iiut. 

Es  sind  gestorben: 

1.  am  10.  Februar  1901  der  frühere  Präsident  der  Akademie, 

der  Chemiker  und  Hygieniker  Max  7.  Pettenkofer; 
ihm  ist  in  der  Festsitzung  vom  16.  November  1901  durch 
den  Olassensekretar  0.  v.  Voit  eine  eigene  Gedächtnissrede 

gewidmet  worden; 

2.  am  9.  Oktober  1901  der  Botaniker  Robt^rt  11  artig  und 

3.  am  21.  Januar  1902  der  Zoologe  Emil  Selenka. 

Ferner: 

1.  am  21.  Februar  1900  der  Astronom  Charles  Piazzi  Smjth 

in  Edinburgh; 

2.  am  11.  Juni  1900  der  Physiologe  Willj  Kühne  in  Heidelberg; 

3.  am  14.  Januar  1901  der  Mathematiker  Charles  Hermite 

in  i'iiris; 

4.  am  12,  Augustl9Ul  der  Geologe  Nils  Adolf  Erik  Norden- 

skjfild  in  Stockholm; 

5.  am  21.  August  1901  der  Physiologe  Adolf  Fick  in  Würzburg; 

6.  am  22.  November  1901  der  Zoologe  Alexander  Kowalewski 

in  St.  Petersburg. 


Digitized  by  Google 


C,  Voü:  Nekrolog  auf  Itobcrt  Hartig, 


233 


Eobert  Hartig. ') 

Am  9.  Okiober  1901  ist  das  ordentliche  Mitglied  der 
matliematisch-ph  jsikalischen  Glaase  der  Akademie,  der  yerdiente 
Botaniker  Robert  Hart  ig  im  63.  Lebensjahre  nach  kurzer 
Krankheit  gestorben.  Noch  in  voller  Kraft,  mitten  aus  dem 
eifrigsten  und  fruchtl)iir.steTi  Schaffen  heraus,  ist  er  aus  dem 
Leben  geschieden.  Er  war  einer  derjenigen  Gelehrten,  welche 
die  Forstwirthschaft  auf  aaturgesetzliche  Grundlagen  zu  stellen 
suchte  durch  die  naturwissenschaftliche  Erforschung  des  Lebens 
der  Waldbfiume;  er  hat  dadurch  nicht  nur  die  praktische  Forst- 
wirthschaft, sondern  auch  die  Botanik  in  hohem  Grade  gefördert. 

Robert  Hartig  wurde  am  30.  Mai  1839  zu  Braunschweig 
geboren  als  Sprosse  einer  Familie,  die  durch  drei  Generationen 
dem  Furstfache  angesehene  Vertreter  geliefert  hat:  Der  Gross- 
Yater  Geort^  Ludwig  Hartig  that  sich,  nachdem  er  vorher  als 
Forstmeister  des  Fürsten  von  8olms-Braunfels  eine  Trivatforst- 
schule  zu  Hungen  geleitet  und  ein  treffliches  Lehrbuch  fUr 
Förster  geschrieben  hatte,  zuletzt  als  Oberlandforstmeister  in 
Berlin  als  Organisator  der  Forstverwaltung  Preussens  sowie 
als  einer  der  Begründer  des  rationellen  Waldbaues  herror;  der 
Vater  Theodor  Hartig,  Professor  der  Forstwissenschaft  am 
CoUegium  Carolinum  in  Braunschweig,  war  durch  seine  Kennt- 
nisse in  der  Anatomie  und  Physiolopfie  der  Ro]7])tian/.on  einer 
der  ersten  Forstbotanik  er  und  hatte  sich  unter  Anderem  durch 
die  Auffindung  der  Kleberkörner  oder  des  Ah  urons  in  den 
Zellen  der  Pflanzensamen,  den  ersten  Nachweis  krjstallisirten 
£)iweisses,  sowie  durch  seine  £rtragsuntersuchungen  einen  sehr 
geachteten  Namen  gemacht;  der  aufgeweckte  und  wissens- 
durstige Sohn  Robert  trat,  die  Tradition  der  Familie  fort- 
setzend, in  die  Fasstapfen  des  Vaters,  bei  dem  er  sich  von 
früher  Jugend  an  reiche  botanische  und  forstliche  Kenntnisse 

*)  Dr.  A.  Cipslar,  CentralMaff  für  das  pesammte  Forstweaen,  l'J02. 
Karl  Wilhelm,  Österreich.  Viert tijahracbrift  für  Forstwesen,  lUOl. 
Dr.  Emil  Meine cke,  ein  Nekrolog. 
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erwarb,  die  ihm  als  feste  Grundlage  für  seine  spätere  Ent- 
wicklung dienten. 

Anfnii^s  wfir  er.  in  seiner  Vorliebe  für  den  Wald,  geneigt, 
sich  dem  praktischen  Forstdienstp  zu  widmen.  Er  war  schon 
so  weit  vorgebildet,  dass  er  gleich  nach  Absolvirung  des  Gym- 
nasiums, in  den  Jahren  1859 — 1861  weite  forstliche  Heisen 
durch  die  Waldungen  Deutschlands  unternehmen  konnte,  wobei 
er  eigene  Anschauungen  und  reiche  Erfahrungen  fiber  die  forst- 
lichen Verhältnisse  sammelte,  die  er  später  in  seiner  ersten 
Schrift  verwerthete. 

Er  stiulirte  diiiiii  an  der  for.stlichen  Abtheilung  dos  CoUe- 
giuni  Carolinurn  zu  liraunschweig  während  zwei  Jahren  Forst- 
wissenschaft, vorzüglich  bei  seinem  Vater.  Nach  der  1863 
bestandenen  Prüfung  für  Forstbeamte  hörte  er  noch  an  der 
Universität  Berlin  juristische  und  kameralistische  Vorlesungen 
und  trat  hierauf  in  den  braunschweigischen  Staatsforstdienst, 
wo  er  1865  seine  definitive  Anstellung  erhielt.  Aber  der 
gleichmässige  Dienst  im  Bureau  war  seinem  regsamen  Qeist 
nicht  zusagend;  es  war  ihm  unmöglich,  sich  dies  als  Lebens- 
beruf zu  denken  und  als  ihm  die  Beschäftigung  mit  wissen- 
schaltli»  lien  Arbeiten  unterlagt  wurde,  nahm  er  nach  fünf 
Vierteljahren  den  Abschied  aus  dem  Staatsdienst. 

So  wurde  der  praktische  Forstmann  mehr  und  mehr  der 
Wissenschaft  zugeführt,  l'r  erwarb  sich  (1866)  an  der  Uni- 
versität Marburg  den  Doktorgrad  und  begann  zunächst  eine 
rege  schriftstellerische  Thätigkeit;  schon  bei  seinen  vorher  er- 
wähnten Waldwanderungen  hatte  er  umfassende  Beobachtungen 
über  den  Zuwachs  der  Bäume  angestellt  und  darüber  (1865) 
sein  erstes  Werk:  , vergleichende  Untersuchungen  über  den 
Wach:^thunisgancj  und  Ertrag  der  Kothliuclie  und  Eiche  im 
Spessart,  der  Hothbuche  im  östlichen  Wesergebirge,  der  Kiefer 
in  Pommern  und  der  Weisstanne  im  Schwarz wald*  heraus- 
ausgegeben, die  er  als  Doktordissertation  benützte.  Dann 
sammelte  er  das  Material  für  die  Au&tellung  der  Ertragstafeln 
ftr  die  Fichte  und  Rothbuche,  welches  er  (1868)  in  einer 
grösseren  Abhandlung:  .Die  Rentabilität  der  Fiobtennutsliols- 
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nnd  Buehonbrennholzwirthsclmlt  im  Harz  uud  im  Wesergebirge' 

¥erurl»<'itete. 

Dadurch  war  der  bannövorische  Forstdirektor  Burckhardt 
auf  den  strebsamen  jungen  Forstmann  aufmerksam  geworden 
und  lud  ihn  ein,  in  die  hannöTerische  Forsteinrichtungs- 
KommiBsion  als  Forstgeometer  einzutreten  und  die  Vermessung 
eines  Waldcomplexes  zu  übernehmen.  Da  kam  naeh  einer 
mehrmonatlichen  Thatigkeit  ein  Ereigniss,  das  seinem  Leben 
eine  andere,  glückliche  Wendung  gab  und  ihn  bleibend  für 
die  Wissenschaft  und  die  akademische  Laut  huhn  pfenann.  Kr 
erhielt  nämlich  (1867)  den  Antraft,  an  Stelle  des  erkrankten 
Professors  Julius  Theodor  ilatzoburg,  des  ausgezeichneten 
Kenners  der  Forstinsekten,  die  Vorlesungen  über  Zoologie  und 
Botanik  an  der  preussischen  Forstakademie  £berswalde  zu 
übernehmen;  es  ist  ein  Zeichen  seiner  Kenntnisse  und  seiner 
Energie,  dass  er  yier  Tage  später  diese  Vorlesungen  begann. 
Nach  der  Genesung  Ratzeburg's  wurden  ihm  die  Vorlesungen 
über  Botanik  (1869)  unter  Beförderuni^  zum  Dozenten  definitiv 
übertraLren;  1871  erfolgte  seine  Anstellung  als  Professor  der 
Botanik. 

Als  solcher  beschäftigte  er  sich  anfangs  noch  mit  mehr 
forstlichen  Problemen  z.  B.  mit  dem  Zuwachs  und  dem  Dicken- 
Wachsthum  der  Waldbäume  und  mit  Bestimmungen  des  speci- 
fischen  Frisch-  und  Trockengewichtes,  des  Wassergehaltes  und 
Schwindens  des  Kiefernholzes,  aber  bald  wandte  er  sich  rein 
botanischen  Fragen  zu,  jedoch  fast  ausschliesslich  solchen, 
welche  sich  an  die  Kultur  der  Waldbäurae  anschlössen;  in 
Fol^fe  seiner  gründlieln  ii  Ausbildung'  in  der  Forstwirthsehaft 
Uüil  seiner  reichen  Kenntnisse  in  der  Botanik  ii»'\vr][xte  fr  sieh 
auf  einem  Grenzgebiete,  welches  die  Botaniker  wegen  I  rer 
mangelnden  Erfahrung  des  Lebens  der  Waldbäume  nii  ht  be- 
traten und  von  dem  aus  die  Eesultate  der  Wissenschaft  als- 
bald für  die  Ftaxis  die  werthyoUste  Anwendung  fanden. 

In  zwei  Richtungen  der  Botanik  hat  er  Henrorragendes 
geleistet:  in  der  Lehre  Ton  den  Baumkrankheiten  und  in  der 
von  dem  i>au  der  ßüuiue. 
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Bei  seinen  Beobachtungen  im  Walde  wurde  er  auf  krank- 
hafte Veränderungen  der  Holzgewächse,  insbesondere  durch 
niedere  pflanzliche  Organismen,  durch  Pilze,  aufinei k-aiu,  die 
man  vorher  kaum  beachtet  hatte,  da  dazu  eingehende  mikro- 
skopische Studien  nöthig  waren,  welche  der  praktische  Forst- 
mann damals  nicht  anzustellen  yermochte.  Ueber  die  Krank- 
heiten der  Pflanzen  überhaupt  war  nur  wenig  bekannt,  wäh- 
rend Uber  die  Erkrankungen  des  thierischen  Organismus  schon 
seit  längerer  Zeit  wichtige  Kenntnisse  vorlagen.  Erst  im 
Jahre  1858  erschien  Kühn's  treffliche  Schrift  über  die  Krank- 
heiten der  Culturgewächsc:  darnach  wurde  durch  die  Arbeiten 
von  Tulasne  in  seiner  ('ar]H)lugie  (IS(il)  und  von  De  Barv  in 
seinem  epochemachenden  Werke  über  die  Morphologie  und 
Biologie  der  Pilze  (1866)  der  exakte  Kachweis  erbracht,  dass 
eine  Anzahl  von  Pflanzenkrankheiten  auf  dem  Eindringen  para^ 
aitischer  Pilze  in  das  Gewebe  der  Pflanzen  beruht.  Hariig 
erkannte  alsbald  die  Wichtigkeit  der  Sache  und  gieng  mit 
wahrem  Feuereifer  an  die  Erforschung  der  pathogenen  Para- 
siten der  Bäume.  Durch  eine  lange  Reihe  ausserordentlich  er- 
folgreicher Untersuchungen  fihderte  er  die  Kenotniss  der  Lebens- 
ersrhoinungen  und  der  Entwicklungsgeschichte  der  Schmarotzer- 
pilze in  sehr  erheblichem  Maasse.  Er  hat  dabei  ein  Paar 
Dutzend  neue  Ai-ten  derselben  entdeckt  und  ebenso  viele  schon 
bekannte  eingehend  in  anatomischer  und  physiologischer  Bich- 
tung  untersucht  Es  gelang  ihm,  den  Bau  des  Myceliums  der 
Holzparasiten  im  Inneren  des  Baumes  zu  erkennen  und  das 
Vordringen  der  Hyphen  im  Holz  zu  yerfolgen;  auch  erweiterte 
er  wesentlich  die  Kenntnisse  von  dem  Bau  und  der  l^^ntwick- 
lungsge5?chichte  der  Fruchtkörper,  besonders  der  Iljmenomy- 
ceten.  liulein  er  zusah,  in  welcher  Weise  die  Pilze  auf  ihre 
Nährptianzen  einwirken  und  wie  scblieasUch  das  abgetödtete 
Uolz  zersetzt  wird,  fand  er  die  merkwürdige  Thatsache,  dass 
jeder  Holzparasit  eine  ihm  eigenthfimliche  Zerstörungsweiae 
ausübt,  sein  besonderes  «Zecstörungsbild*  erzeugt.  Er  legte 
seine  Erfahrungen  in  dem  Buch:  .Die  wichtigen  Krankheiten 
der  Waldbfiume*  (1874)  sowie  in  dem  umfassenden  Werk: 
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^Die  Zersetzungserscheiniingeii  dos  Holzes  der  Nadelliolzbaume 
und  der  Eiche  in  torstlicher.  oh*  iiiix  ln  r  und  botani>i<*her  Rich- 
tung" (1878)  nieder,  wodurch  er  sich  zum  Begründer  der 
Lehre  von  den  Baumkrankheiten  und  zu  der  unbestritten  ersten 
Autorität  auf  doni  Gebiete  der  Pflaozenpathologie  erhob. 

Als  die  bayerische  Staatsregierung  (1878)  die  Ausbildung 
der  staatlichen  Eorstbeamten  an  die  hiesige  Universität  ver- 
legte, und  in  dankenswerthester  Weise  eine  St&tte  für  die 
Wissenschaft  gründete,  war  sie  mit  weitem  Blick  bestrebt,  die 
bedeutendsten  Fachmänner  zu  gewinnen ;  mit  Baur,  Ebermayer, 
Gayer  und  Ileycr  wurde  auch  Uartig  berufen  und  zwar  als 
Professor  der  Anatomie,  Physiologie  und  Pathologie  der  IMhuizen 
sowie  als  Vorstand  der  botanischen  Ahtheiliing  der  forstlichen 
Versuchsansi  alt  und  des  forstbotanischen  Laboratoriums. 

Hier  bekam  er  nach  Errichtung  des  mit  allen  Hilfsmitteln 
ausgertlsteten  forstbotanischen  Instituts  das  seinen  Neigungen 
und  Talenten  zusagende  Feld  illr  eine  Susserst  fruchtbare 
Thatigkeit  als  Lehrer  und  Forscher. 

Er  setzte  darin  anfangs  seine  Studien  über  Krankheiten 
der  Holzpflanzen  fort.  Im  Jahre  1882  sammelte  er  die  Er- 
gebnisse derselben  in  einem  viel  benützten  vortrefflichen  Werke: 
„Lehrbuch  der  Baiaükraiikheiten*,  in  dem  er  fast  ausschliess- 
lich von  seinen  eitrenen  Untersuclumgen  lieriehten  konnte  und 
das  drei  Auflagen  eriehtc;  in  der  dritten  erweiterten  Auflage 
(1900)  tritt  der  Titel:  , Lehrbuch  der  Pflanzenkrankheiten " 
auf.  —  In  dem  ersten  der  drei  Bände  der  von  ihm  heraus- 
gegebenen ,  Untersuchungen  aus  dem  forstbotanischen  Institut* 
(1880,  1882,  1883)  sind  grOsstentheils  noch  neue,  auf  genaue 
mikroskopische  Beobachtungen  gegründete  mykologische  Ar- 
beiten und  Beschreibungen  der  Krankheitserscheinungen  ent- 
halten. Hierher  gehört  auch  sein  Buch  »Uber  den  echten 
Hausschwanim'  (1885),  ein  Muster  sowohl  in  wissenschaft- 
licher als  auch  in  praktischer  Hinsieht. 

Hartig  beschäftigte  sich  auch  mit  den  Krankheiten  der  Ge- 
wächse nicht  panisitärer  Natur;  er  unterschied  scharf  zwischen 
den  durch  niedere  Organismen  und  den  durch  andere  Ursachen 
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entstandenen  Emnkbeitsformen,  und  er  hütete  sicli  vor  der 

Einseitigkeit,  fast  bei  jeder  Pflanzenerkrankung  Pilze  als  Ur- 
sache zu  sehen,  wie  iiiiui  es  auch  niclit  sellt-n  bei  den  Er- 
knuikuii^ren  der  Thiere  und  des  Menschen  zu  thun  genei«^^ 
ist;  die  Pilze  koiimu  ja  auch  die  Folge  der  Krkraukung  des 
Gewebes  sein.  Hierher  sind  zu  zählen  »eine  Arbeiten:  Ueber 
das  Aussetzen  der  Jahresringe  bei  unterdrückten  Stämmen 
(18(>8);  Uber  den  Eintluss  des  Kaupenleinis  auf  die  Gesundheit 
der  Bäume  (1892);  über  das  Verhalten  der  vom  S)>anner  be- 
fallenen Kiefern  (1895);  über  das  Erkranken  und  Absterben 
der  Fichte  nach  der  Entnadeln ng  durch  die  Nonnenraupe 
(1892),  wobei  er  auf  die  merkwQrdige  Erscheinung  einer 
starken  Erhitzung  der  Stämme  aufmerksam  machte;  über  die 
Folgen  des  Frostes  und  des  Soniu  nbi aiulcs  (1880);  lüinn-ntlieh 
aber  seine  widitigen  Erfahrungen  über  die  Beschädigung  «ler 
Nadel waldbiuinie  durch  die  schweflige  Säure  des  Hütten-  und 
Steinkohleurauchs  (l^lib)  und  seine  merkwürdigen  Beobach- 
tungen über  die  häufig  Torkommenden  Blitzbeschädigungen 
der  Waldbäume  (1897). 

Eine  zweite  gprosse  Reihe  von  Arbeiten  Hartig^s  bezieht 
sich  auf  den  Bau  und  das  Leben  der  Pflanze,  insbesondere 
wieder  des  Waldbaumes;  es  wurden  dadurch  viele  Fragen  der 
Anatomie  und  Physiuk>gie,  namentlich  die  der  Wachsthums- 
gesetze der  Holzgewächse  und  der  physiologischen  Vorgänge 
im  Holzkurja  r  gettirdert  und  in  Folge  duvuu  auch  die  WhM- 
wirthschaft  auf  w  isscnsclinttliehe  Grundlagen  gestellt,  wie  es 
vorher  schon  von  Öeiteu  dor  Chemie  für  die  Landwirthschalt 
geschehen  war. 

Von  den  anatomischen  Schriften  seien  genannt  das  werth- 
volle,  viel  benutzte,  in  drei  Auflagen  erschienene  Büchlein 
ttber  die  anatomischen  Unterscheidungsmerkmale  der  wichti- 
geren in  Deutschland  wachsenden  Hölzer  (1879);  die  um- 
fassende Arbeit  ttber  das  Holz  unserer  deutschen  Nadelwald- 
bäume  (1885),  in  welcher  die  Bedingungen  für  die  Qualität 
des  Holzes  derselben  entwickelt  werden;  dann  die  Abhandlung 
über  das  llolz  der  Kothbuche  iu  auatomischer,  physiologischer, 
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cbemiselier  und  forstiicher  Richtung  (1888,  mit  Prof.  R.  Weber); 

und  das  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen 
unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Forstgewächse  (1891). 
—  Von  Bedeutung  bind  seine  Krklärnnp^en  bostimintc  r  Eigen- 
thüiiilichkeiten  des  Holzes  der  Baume  wie  des  Drehwuchses 
(1895)  des  Wimnierwuchses,  des  excentrisclien  Wuchses  der 
Waldbäume  (1899)  und  die  aus  dem  Längsdruck  auf  das 
Cambium  abgeleitete  Uothholzbildung  bei  der  Fichte  (1896). 

WerthroUe  physiologische,  rein  botanische  Untersuchungen 
handeln  yon  der  Yertheilung  der  organischen  Substanz,  des 
Luftranmes  und  des  Wassers  im  Innern  der  Baume,  von  der 
Thatigkeit  des  Cambiums,  von  den  Ursachen  der  Jahrring- 
bildung, von  der  Entstehung  von  Frühjahrs-  und  Sommerholz, 
von  ilcr  Bedeutung  der  Hesorvestoti'c  für  dir  ( )rk(»noiiiio  dos 
BauiiK'S.  Einen  lel^hiittfii  Streit  l'ülirte  er  mit  dem  Ijeriilimten 
Botaniker  Sachs  über  die  Lrsaclien  der  Saftbewegung  in  der 
Pflanze;  letzterer  hatte  zur  Erklärung  derselben  seine  Imbi- 
bitionstheorie  ersonnen;  nachdem  diese  schon  von  JoKef  Böhm 
in  Wien  bekämpft  worden  war,  stellte  ihr  Hartig  (1883)  die 
Gasdrucktheorie  entg^^n,  welche  er  mit  den  Resultaten  ge- 
nauer, fein  angestellter  experimenteller  Untersuchungen  über 
die  Wasserbeweguiig  im  Holzkdrper  vertheidigte.  Wenn  es 
ihm  auch  nicht  geglflekt  ist,  seine  Theorie  zur  allgemeinen 
(leltuTig  ZU  bringen,  so  hat  er  doch  den  Weg  /u  neuen  Auf- 
fassungen des  viel  erörtf>rten  Problems  und  zu  neuen  Forsch- 
ungen gebalint.  —  In  seiner  letzten  Schrift:  „Holzuntersuch- 
uugen;  Altes  und  Neues  (1901)  fasste  er  die  in  40 jährigem 
Studium  gewonnenen  Ergebnisse  seiner  alten,  schwer  Zugang* 
liehen  Arbeiten  und  neuerer  Uber  die  Wachstbumsgesetze  der 
Binme  und  des  Waldes,  über  den  anatomischen  Bau  des  Uolz- 
kdrpers,  seiner  physiologischen  Eigenschaften  und  seiner  physio* 
logischen  Aufgaben  zusammen.  — 

Ueber  die  zweckmässige  Organisation  des  forstb'chen  Yer« 
Suchswesens  sprach  er  sich  energisch  für  die  vollständige  Frei- 
heit in  der  Wahl  der  Aufgaben  sowie  der  Durcliluhrung  dor- 
selben  aus,  namentlich  gegeuüber  Üaukeimann,  weicher  gemein- 
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sames  Arbeiten  nacli  einem  bestimmten  gleicbbeitlichen  Plane 

befürwortete.  Es  ist  ja  wohl  richtig,  dass  gewisse  einzelne 
Fragen  durch  gemeinsame  Thätigkeit  am  besten  gefördert 
M erden;  jedoch  wird  im  Allgemeinen  der  Wissenschaft  sicher- 
lich am  mei&ten  genützt  durch  freies  selbständiges  Schafien 
der  Einzelnen. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  Hartig  durch  seine 
wissenschaftliche  Arbeit  zwei  wichtige  Zweige  der  Pfianzen- 
biologie  in  dankenswerther  Weise  ausgebildet  hat  und  dass  er 
durch  die  Anwendung  seiner  Erkenntnisse  auf  die  Fonitwirth- 
schaft  zur  wissenschaftlichen  Entwicklung  der  letzteren  sehr 
viel  beigetragen  hat.  Es  war  ihm  dies,  wie  erwähnt,  nur  da- 
durch möglich,  dass  er  gelernter  Forstmann  und  zugleich 
gründlich  durchgebildeter  Botaniker  war;  weder  ein  praktischer 
Forstmann  noch  ein  theoretischer  Botaniker  hätte  das  von  ihm 
Geleistete  vollbringen  können.  Es  ist  dies  ein  abermaliges 
Beispiel  daftir,  dass  bei  einer  gewissen  Ausbildung  der  Wissen- 
schaft die  Praxis  nur  durch  die  Theorie  auf  sicherem  Wege 
zum  Fortschritt  geldtet  wird. 

Durch  einen  unausgesetzten  Flei^s  hatte  er  sich  eine 
reiche  Erfahrung  und  ein  i  im  fassendes  Wissen  und  Können 
erworben.  Es  beseelte  ihn  eine  unauslöschliche  Lust  zur  Arbeit 
und  zur  Eikenntniss  der  Dinge;  mit  einer  ungewöhnlichen 
Energie  und  Arbeitskraft  ausgerüstet  war  rastloses  Schaffen 
der  Inhalt  seines  ausschliesslich  der  Wissenschaft  geweihten 
Lebens. 

Er  war  ausgezeichnet  durch  einen  scharfen  Blick  zu  sehen, 
wo  eine  neue  Erscheinung  vorlag,  durch  eine  feine  Beobach- 
tungsgabe und  durch  ein  besonderes  Geschick  die  Wege  der 
Erforschung  zu  linden. 

Durch  diese  Eigenschaften  ist  er  einer  der  fruchtbarsten 
Forscher  auf  seinem  Gebiete  geworden,  der  viele  neue  Beob- 
achtungen, Versuche  und  Erklärungen  von  bisher  dunkel  ge- 
bliebenen Vorgängen  in  der  Pflanzenwelt  geliefert  hat. 

Durch  die  Lebendigkeit  und  Frische  seines  Wesens  war  er 
auch  ein  vortrefflicher  Lehrer  {  durch  geschickte  Experimente, 
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Demonstrationen  und  Zeichnungen,  sowie  nameutiich  durch 
Praktika  suchte  er  den  Schülern  richtige  Anschauungen  bei- 
zubringen. Immer  mehr  kommt  der  denkende  Lehrer  in  dem 
Unterricht  der  Naturwissenachaften  zu  der  üeberzeugung,  dass 
die  jetiige  Art  des  StudiumB  eine  veraltete  und  verfehlte  ist, 
welche  umgeändert  werden  muas.  Durch  die  vielen  und  ein- 
gehenden Vorlesungen  gelangt  der  Studirende  niemals  zu  einem 
wahren  Yerstandniss  der  Vorgänge;  das  dahei  Haftende  ist 
waht  li  ilt  kümmerlich  und  findet  zumeist  nur  ein  gedankenloses 
Auswcrnliglernen.  ein  eigentliches  Studiren  so  gut  wie  nicht 
statt.  Es  nuiss  mehr  dem  PriTatstuilium  aus  einfachen  Lehr- 
büchern überlassen  werden;  nur  die  Curse  und  Hebungen,  bei 
denen  der  Lehrer  dem  Schüler  nahe  tritt  und  ihn  im  Beob- 
achten der  Srscheinungen  unterrichtet  und  in  Fertigkeiten 
unterweist^  werden  dem  Uebel  abhelfen. 

Wir  bedauern  tief  den  Verlust  des  ausgezeichneten  For- 
schers, wek'lier  bei  seiner  grossen  Erfahrung  und  seinem  Ge- 
schick die  Wiss»  ns(  haft  noch  mit  vielen  Ei  runL'^rnsc  liaften 
hätte  liereiclit  1  u  kiuiuen.  Der  Einfluss  seines  Eingreifens  in  dem 
Tou  ihm  betreteneu  Gebiete  wird  noch  lange  fortwirken.  — 


jSmil  Selenka, 

Die  mathematisch- physikalische  Classe  beklaf^t  den  Ver- 
lust noch  eines  weiteren  Genossen,  des  ausserordentlichen  Mit- 
gliedes Emil  Selenka,  der  nach  ganz  kurzem  Krankenlager, 
60  Jahre  alt,  am  21.  Januar  dieses  Jahres  aus  dem  Leben 
geschieden  ist.  Br  hat  sich  auf  dem  Gebiete  der  Zoologie 
und  der  Entwicidungsgeschichto  der  Thiere  namhafte  Verdienste 
erworben. 

Ich  verdanke  die  folgenden  Angaben  über  seinen  Lebens* 

gang  und  seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  der  Güte  unseres 
verehrten  CoUegen  Richard  Ilertwig. 

£mil  Selenka  wurde  am  27.  Februar  1842  zu  Braunschweig 
geboren;  er  genoss  seine  Ausbildung  zunächst  auf  dem  dortigen 

ISOa.  SltBBDgth.  d.  iiiBlli.-ph7i.  OL  IG 


Digitize<Ay  Google 


242 


OeffenOkhe  SUstmg  tom  13.  Män  t902. 


Gymriiiäiuni  und  dann,  nachdem  er  dasselbe  nach  Absolvirung 
der  Obersekimda  verlassen  hatte,  auf  dem  Oollegium  Carolinuni, 
von  welchem  er  nach  einer  glänzend  bestandenen  Maturitäts* 
prttfiing  im  Jahre  1863  zur  Universität  entlassen  wurde. 

Schon  frahzeiiig  wurde  in  ihm  durch  seinen  Vater  auf 
gemeinsamen  Spaziergängen  der  Sinn  für  die  Schönheiten  der 
Natur  geweckt.  Er  gewann  Interesse  für  Wolken  und  Sterne, 
sanunelte  Pflanzen,  Schmetterlinge  und  Mineralien,  und  schmückte 
mit  ihnen  sein  Arbeitszimnipr.  Uit  ,e  früli  orwacbtf»  Neigiintj 
zu  den  Naturwissenschaften  fand  auf  dem  Collegium  Caroliuum 
weitere  Nahrung,  da  auf  dieser  Anstalt  ausser  den  GymnasiaU 
fächern  auch  die  Naturwissenschaften,  besonders  Chemie,  eifrig 
betrieben  wurden. 

Als  daher  Selenka  im  Jahre  1863  die  Universität  Göt- 
tingen bezog,  konnte  es  für  ihn  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
er  sich  für  das  Studium  der  Naturwissenschaften  entschied. 
Kr  trieb  Zoologie  bei  Wilhelm  Keferstein.  Physik  bei  Wilhelm 
Weber,  Geologie  bei  Karl  v.  Seebach,  Mineralogie  bei  \Volf- 
gang  Sartorius  v.  Waltershausen,  Anfangs  war  er  geneigt, 
bei  letzterem  sich  in  Mineralogie  und  Geologie  auszubilden, 
aber  durch  den  Einfluss  des  anregenden  Keferstein,  zu  dem  er 
in  besonders  nahe  Beziehung  trat,  wurde  er  veranlasst,  sich 
der  Zoologie  zu  widmen.  Unter  seiner  Leitung  unternahm  er 
eine  umfassende  Bearbeitung  der  Anatomie  und  Systematik  der 
Seewalzen  oder  Holotliurien,  bei  der  er  eine  von  AI.  Agassiz 
eingesandte  •jfro>><  >aniiiilung  diexr  merkwürdigen  \virV)eIl<>sen 
Thiore  verwertlieLt- ;  aul  Grund  dieser  Arbeit  wurde  er 
zum  Doktor  promovirt  und  zugleich  ab  Assistent  am  zoologisch- 
zootomischen  Institut  angestellt.  An  demselben  fahrte  er  noch 
mehrere  Untersuchungen  aus:  Ueber  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Luftsacke  des  Huhns,  über  die  fossilen  Crocodillnen  des 
Kimmeridge  von  Hannover,  über  die  Stellung  des  fossilen  Tra- 
gocerus  amaltheus,  über  die  Spongien  aus  der  Südsee,  Über 
die  Anatomie  von  Trigimia  niurgai ilacea.  Audi  wurde  ihm 
die  \  .  1  ^'itK-^tignng  zu  Theil.  seim-n  h  iJtr  trüh  vrrstorbenen 
Lehrer  auf  einer  wissenschaitlichen  Heise  nach  dem  au  der 
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Kordküste  Frankreichs  gelegenen  Saint  Malo  zu  begleiten,  wo 
er  zum  ersten  Mal  Gelegenheit  fand,  die  reiche  Fauna  des 
Meeres  kennen  zu  lernen. 

Dem  Wunsche  seines  Vaters  folgend  nuichte  Selenka  im 
Sommer  1868  das  Oberlehrerezamen,  um  den  Rückhalt  einer 
gesicherten  Lebensstellung  zu  haben,  falls  seine  Wünsche  sich 
der  wissenschaftlichen  Forschung  zu  widmen  auf  Schwierig- 
keiten Stessen  sollten.  Indessen  hatte  er  kaum  dieses  Kxiuiien 
bestanden,  als  er  auf  Km})rt'hlini<r  seines  Lelutrs  Keferstein 
bin  als  ordnitlicher  Professor  d»'r  /i)ol()»rie  im,!  vergleichenden 
Anatomie  an  die  Stelle  des  verstorbenen  Professors  van  der  Hoeveu 
nach  der  holländischen  Universität  Leiden  berufen  und  so  ihm 
in  aussergewöhnlich  jugendlichem  Alter  ein  selbständiger  akade- 
mischer Wirkungskreis  gesichert  wurde.  Das  Bedttrfniss,  seine 
and  seiner  Schaler  Arbeiten  in  den  Niederlanden  selbst  yer- 
öfientlichen  zu  können,  Teranlasste  ihn,  das  Niederländische 
Archiv  für  Zoologie  zu  begründen,  eine  Zeitschrift,  welche 
auch  jetzt  noch  fortbesteht  und  die  er  mit  zahlreichen  eigenen 
Arbeiten  bedachte.  Leider  ertrug  er  das  holläudische  Klima 
seiir  schlecht.  Daher  ergriiV  er  mit  Freuden  die  Gelegenheit, 
welche  ihm  Ib74  durch  eine  Berufung  Jiach  Erlangen  als  Nach- 
folger von  E.  Ehlers  geboten  wurde,  seinen  Wirkungskreis  in 
Holland,  so  sehr  er  ihm  auch  lieb  geworden  war,  aufzugeben 
und  gegen  die  Professur  der  Zoologie  und  vergleichenden 
Anatomie  in  Erlangen  einzutauschen.  In  Erlangen  erwuchs 
ihm  die  Aufgabe,  die  Pläne  zum  Neubau  und  zur  Neueinrich- 
tung eines  zoologischen  Instituts  auszuarbeiten,  welches  er  die 
Freude  hatte,  im  Jahre  1885  einzuweihen  und  zu  beziehen. 
Femer  tallt  in  die  Zeit  seines  Erlunger  AiitViitli.ilts  die  Be- 
gründung des  angesehenen  )>iologischen  Ceutralhlattts,  bei 
welchem  er  gemeinsam  mit  seinem  botanischen  Coliegen  M.  Rees 
den  Physiologen  Koeenthal  unterstützte.  Vor  Allem  aber  ver- 
dienen hier  seine  zahlreichen  wissenschaftlichen  Koisen  Er- 
wähnung; wiederholt  hat  er  in  der  zoologischen  Station  in 
Neapel  gearbeitet;  sein  Wandertrieb  und  die  Lust,  fremde 
Länder  und  deren  Thierwelt  aus  eigener  Anschauung  kennen 
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zu  lernen,  führten  ihn  nach  Jirasilien  und  zwei  Mal  nach 
Cejlon,  Indien,  Japan  und  den  Sundainseln. 

Im  Jahre  1895  legte  Selenka  aus  freien  Stücken  seine 
Professur  in  Erlangen  nieder,  um  ganz  seinen  Studien,  nament- 
lich der  Yerwerthung  der  Ton  seinen  Reisen  mitgebrachten 
Sammlungen,  leben  zu  kdnnen;  er  siedelte  nach  München  über, 
wo  ihm  auf  den  Vorschlag  der  philosophischen  Fakultät  die 
Gelegenheit  geboten  wurde,  seine  Lehrthätigkeit  an  der  TJni- 
▼ersitSt  als  Honorarprofessor  fortzusetzen.  Unserer  Akademie 
gehört  er  seit  1896  an. 

bclenka  war  eine  vielseitig  und  reich  begabt«  Persönlich- 
keit, h(ichst  lebendigen  Gei.^tes  und  voll  InttTesse  für  Alles. 
Eine  aussergewöhnliche  KedegaUe  machte  ihn  zu  einem  her- 
vorragenden Lehrer  der  akadeI^u^ichen  Jugend.  Reges  Be- 
streben bekundete  er  für  YerYoilkommnung  der  Unterrichts- 
mittel; er  gehörte  zu  den  ersten,  welche  das  elektrische  Pro- 
jektionsmikroskop  und  hektographirte  Zeichnungen  einführten, 
um  den  Unterricht  anschaulicher  zu  gestalten.  So  gelang  es 
ihm  denn  auch,  zahlreiche  Schiller  an  sich  zu  fesseln,  von 
denen  einige  selbständige  wissenschaftliche  Stellungen  ein- 
nehmen, >o  Prof.  IIul)rocht  in  Utrecht,  Prof.  Lunipert  in 
Stuttgart,  Prof.  Flcischuiann  in  Erlangrn.  In  wissenschaft- 
lichen Vereinen  gab  er  lichtvolle  Darstellungen  aus  seinem 
reichen  Wisse nsschatze;  die  liebenswürdige  und  anschauliche 
Art  seiner  Darstellung  sicherten  ihm  auch  reichen  £rfoig, 
wenn  sich  seine  Rede  an  weitere  Kreise  des  Publikums  wandte, 
wie  er  denn  auch  jeder  Zeit  bereit  war,  zu  gemeinnützigen 
Zwecken  o£Eentliche  Vortrage  zu  halten. 

Seine  wissenschaftliche  Thätigkeit  erstreckte  sich  nur  selten 
auf  den  anatomischen  Bau  und  die  S3^stematik  der  Thiere. 
Aus.st'1  der  vorher  erwähnten  die  llulothurien  behandelnden 
Doktotilis.-iuitatiüü  hat  er  in  dieser  Hinsiclit  nur  noch  die  schon 
von  seinem  Lehrer  Keferstein  wiederholt  studirte  Gruppe  der 
den  Plolothurien  sich  anschliessend* das  Meer  bewohnenden 
Stern  Würmer  oder  Gephyren  bearl.  it.  t,  einmal  in  einer  be- 
sonderen Monographie  und  dann  in  den  Reports  der  ChaUenger 


Digitized  by  Google 


C.  Voit:  Nekrolog  auf  Emü  Sdenka, 


245 


Expt'dition.  Selenka's  Iluuptintoresse  wiindte  sich  bald  der 
?ergleichentlen  Entwicklun^sgescbichte  zu.  Er  war  einer  der 
ersten,  welcher  die  Untersuchungen  von  Oskar  Hertwig  über 
die  Befiruchtung  des  Seeigeleies  bestätigte,  welcher  ferner  die 
ersten  genaueren  Untersuchungen  über  die  Keimblattbildung 
Dod  die  Lftrvenentwicklung  der  Strudelwürmer  oder  Turbell&rien 
mftchle,  wobei  er  namentlich  die  an  die  Rippenquallen  oder 
Ctenophoren  erinnernde  Tierstrahlige  Anordnung  der  Mesoderm- 
wllen  bei  den  Embryonen  erkannte.  Er  erweiterte  die  Ent- 
deckungen MetschiiiküH's  über  die  Entwicklung  des  Mesodernis, 
Jer  Leil)eRhöhle  und  des  WassergefiisssTstenis  bei  den  Stachel- 
häutern oder  Echinodermen,  indem  er  mit  grossem  Kifer  ina- 
besondere die  Entwicklung  des  Mensencbyni«;  und  der  Coelom- 
divertikel  der  Larven  untersuchte  und  die  Vertheilung  der 
owBodennalen  Gewebe  auf  diese  beiden  Componenten  des  Meso- 
dem»  aufeuklären  versuchte. 

In  den  letzten  20  Jahren  seines  Lebens  coneentrirte  sich 
Selenka  auf  die  Erforschung  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Wirbelthiere.  Er  begann  mit  dem  Stiidiiun  der  Nagethiere. 
Unser  verstorbenes  Mitjjflicd  Th.  Bischoff  hatte  bei  seinen 
(lenkwürdigen  Untersuchungen  über  die  erste  Entwicklung  der 
Saagethiereier  (1852)  die  später  von  B.  Reichert  und  V.  Hensen 
bestätigte,  merkwürdige  sogenannte  .Unikehr  der  Keimblätter* 
entdeckt;  es  sollte  hier  die  Lage  der  Keimblätter  die  umge- 
kehrte von  der  gewöhnlichen  Lage  bei  allen  anderen  Eiern 
sein  d.  h.  das  DarmdrQsenblatt  in  der  Embrjonalanlage  nach 
auswärts,  das  Ektoderm  nach  Innen  gewandt  sein.  Gleich- 
z«iti«Tf  mit  unserem  Collegen  Knpffer  wies  nun  Selenka  nach, 
(lass  die  Umkehr  der  Keimblätter  nur  scheinbar  sei,  dass  die 
merkwürdige  Lage  der  beiden  Keimblätter  durch  eine  Ein- 
itQlpung  der  Embrjonalscheibe  in  das  Innere  der  Keimblase 
bedingt  sei  und  Bischoff  sowie  Reichert  und  Hensen  den 
richtigen  Sachverhalt  nicht  zu  erkennen  vermochten,  weil  sie 
(lie  Wand  der  Keimblase  übersehen  hatten. 

An  die  Untersuchung  der  Nagethiere  schloss  sich  die 
Untersuchung  der  bis  dahin  vernachlässigten  Embryonal-Eut- 
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Wicklung  der  BeuteUMere  an;  sie  war  von  besonderer  Be- 
deutung, da  über  diese  nächst  den  Monotremen  Neubollands 

niederste  Gruppe  der  Säugethiere  noch  keine  zusammenhängen- 
den Untersuchungen  vorlagen.  Er  maclite  dabei  wichtige  An- 
gaben über  den  äqualen  Charakter  des  Furchungsprocesses, 
über  die  entodermalo  Entstehung  der  Chorda  dorsalis  und  des 
Mesoderras  und  über  den  rudimentären  Cliarakter  der  Harnhaut 
oder  Allantois.  Die  Arbeiten  Selenka's  über  die  vergleichende 
Entwicklungsgeschichte  finden  sich  in  seinen  beiden  Haupt- 
werken: Zoologische  Studien  (2  Theile,  1878^1881)  und 
Studien  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere  (5  Theile, 
1883—1892). 

Den  Schluss  dieser  entwickliingsfi^eschichtlichen  Studien 
sollte  die  Bearbeitung  der  Trimaten  bilden,  der  Att'en,  beson- 
ders der  Anthropoiden,  weil  zu  hoffen  war,  auf  diesem  Wege 
weitere  Aufschlüsse  über  die  Terwandtschaftlicben  Beziehungen 
dieser  höchst  organisirten  Saugethiere  zu  dem  Menschen  zu 
gewinnen.  Um  sich  das  äusserst  schwierig  zu  erhaltende  Ma- 
terial zu  beschaffen,  reiste  Selenka  zweimal  nach  den  Sunda- 
Inseln,  von  seiner  Frau  bei  dem  mühsamen  Unternehmen  be- 
gleitet und  getreuliclist  unterstützt.  Obwohl  durch  einen 
unglücklichen  Zufall,  den  Üntergang  eines  Bootes,  welches 
einen  Theii  der  bammiung  trug,  viel  wichtiges  Material  ver- 
loren g^ng,  wurden  doch  durch  die  beiden  Expeditionen  Ent- 
wicklungsreihen Ton  verschiedenen  Affenarten,  sowie  werth- 
volles Skelettmaterial  des  Drang -ütang  und  des  Gibbons 
zusammengebracht.  Letzteres,  aus  250  Orangschädeln  ver- 
schiedenen Alters  und  Geschlechts,  200  Schädeln  von  anderen 
Atfen,  insbesondere  vom  Gibbon,  und  einem  männlichen  und 
weiblichen  Skelett  vom  Oranir  ohne  Schädel  bestehend,  wurde 
von  ihm  in  lilx  ruLster  Weise  der  anthropologischen  Saniiulung 
des  Staates  zum  Geschenk  gemacht  und  zu  einer  Untersuchung 
verwandt,  welche  die  durch  Alter  und  Race  bedingten  Unter- 
schiede im  Orangschädel  aufklärte,  sowie  die  grosse  Variabihtät 
in  der  Zahl  der  ächten  Backzähne  nachwies.  Von  den  Studien 
zur  Entwicklungsgeschichte  der  Affen  sind  nur  die  ersten  drei 
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Liefeningen  enchienen;  die  wichtigsten  in  ihnen  enthaltenen 
Ergebnisse  sind  die  Nachweise,  dass  die  bei  den  Nagethieren 

tukclilich  alü  l^lattumkehr  bezeichnete  Anordnung  der  Keim- 
blätter auch  bei  den  l*riraaten  vuikoninit  und  dass  zwischen 
Affen  und  Menschen  in  den  jungen  Entwicklungsstadien  eine 
ganz  überraschende  Uebereinstimraung  existirt.  Leider  wurde 
Selenka  durch  einen  allzufrUhen  Tod  Terhindert,  diese  Yon 
ihm  begonnenen  Untersuchungen  zum  Abachluss  zu  bringen. 

Man  würde  der  Eigenart  Selenka'a  nicht  gerecht  werden, 
wenn  man  Bchliessb'ch  nicht  auch  seiner  reichen  künstlerischen 
Begabung  gedenken  wollte.  Er  war  ein  vortrefflicher  Zeichner 
und  Maler,  ausgerüstet  mit  feinem  Verständniss  l'iir  alles 
Schöne  und  Wissenswerthe,  moclite  es  ihm  in  der  Natur  oder 
im  Leben  der  Völker  entgegentreten.  Nächst  dem  Ömn  des 
Forschers  war  es  diese  Künstlernatur,  welche  ihn  in  die  weite 
Welt  hinaustrieb.  Er  liebte  es  daher  auch  bei  seinen  Vor- 
trSgen  allgemeineren  Inhalts  das  Gebiet  der  Zoologie  zu  ver- 
lassen und  Kunst,  Religion,  Sagen  und  Gebräuche  der  Völker 
in  feinsinniger  Weise  zum  Gegenstand  seiner  Betrachtungen 
zu  machen.  In  dieser  Hinsicht  brachten  ihm  besonders  reiche 
Ausbeute  die  beiden  Reisen  nach  Japan  und  den  malayischen 
Inseln.  Die  allgemeinen  Ergebnisse  derselben  über  Land  und 
Leute  legte  er  in  einem  mit  seiner  Gattin  gemeinsam  heraus- 
gegebenen, höchst  anziehend  geschriebenen  Prachtwerke: ,  Sonnige 
Welten,  ostasiatiache  Keiseskizzen,  1895*  nieder,  sowie  in  dem 
Büchlein:  »Der  Schmuck  des  Menschen  (1899)*,  in  welchem 
er,  gestützt  auf  seine  vielseitige  Bekanntschaft  mit  Natur- 
völkern, diesen  Theil  der  Ethnographie  besonders  ausfUfarlich 
behandelte:  er  sucht  darin  nachzuweisen,  dass  in  der  Aus- 
bildung des  Schmuckes  sieh  eine  grosse  Gesetzmässigkeit  von 
den  primitivsten  Vtdkeru  an  aufwärts  erkennen  lüsst,  dadurch 
bedingt,  dass  der  Schmuck  sich  den  Körperformen  anpasst 
und  gleichzeitig  ein  Ausdrucksmittel  einfachster  Art  ist,  um 
die  Stellung  seines  Trägers  und  den  Gebrauch  des  dazu  ver- 
wendeten Gegenstandes  anzudeuten. 

JSs  mögen  wohl  überaus  sonnige  Tage  gewesen  sein, 
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welche  die  beiden  irleicligestinimten  Gefährten  in  den  fremden 
Ländern  in  Anschauung  der  Schönheiten  der  Natur  und  Be- 
obachtung der  Kultur  ihrer  Bewohner  genossen.  Wahrlidi, 
das  Dasein  Selenka's  war  ein  beneidensvertli  glückliches  und 
sonniges.  Wir  werden  des  liebenswürdigen  Mannes  stets  in 
Ehren  gedenken. 

Charles  Fiazzi  Smyth. 

Der  Astronom  Ohniles  Piazzi  Smyth  in  Edinburgh  gehörte 
unserer  Al<iub  niie  schon  seit  dem  Jahre  1855  als  correspon- 
direndes  Mitglied,  zu  dem  er  von  J.  Lamont  vorgeschlagen 
worden  war,  an.  Ich  verdanke  die  folgenden  Angaben  fiber 
seinen  Lebensgang  dem  yerehrten  CoUegen  Hugo  Seeliger. 

Charles  Piazzi  Smyth  ist  geboren  am  8.  Januar  1819  in 
Neapel,  wo  sich  sein  Vater,  ein  britischer  Admiral,  vorüber* 
gehend  aufhielt.  Den  sonderbaren  Vornamen  erhielt  er  zu 
Ehren  seines  Tsiufpathen  und  Freundes  seines  Vaters,  des  be- 
kannten italienischen  Astronomen  Uuiseppe  l'ia/.zi,  des  Ent- 
deckers der  Ceres.  Nachdem  er  in  England  den  gewöhnlichen 
Schulunterric  ht  genossen,  finden  wir  ihn  bereits  mit  16  Jahren 
als  Assistent  der  Sternwarte  am  Kap  der  guten  Hoffnung  unter 
Maclear.  Er  betheiligte  sich  eifrig  an  den  Arbeiten  der  Stern- 
warte, besonders  aber  an  der  südafrikanischen  Gradmessong, 
so  dflss  für  Manchen  seine  im  Jahre  1840  erfol^'te  Berufcmg 
zum  Professor  der  Astronomie  au  der  Universität  Edinburgh 
und  zum  Director  der  dortigen  Sternwarte  mit  dem  Titel 
^ Astronomer  Royal  for  Scotland"  nicht  auffäll ii^^  uar.  Seine 
Wirksamkeit  in  dieser  Steihmrr.  in  welcher  er  durch  Bearbei- 
tung und  Herausgabe  der  Beobachtungen  seines  Vorgängers 
Henderson  der  Astronomie  nützlich  war,  wurde  durch  zahlreiche 
grössere  Reisen  und  Expeditionen  unterbrochen,  auf  welchen 
wir  ihn  namentlich  hochgelegene  Stationen  aufsuchen  sehen, 
um  hier  in  reinerer  und  durchsichtigerer  Luft  meteorologische 
und  spectroskopischo  Untersuchungen  auszuführen,  besonders 
die  letzteren  sind  der  Wissenschaft  von  xSutzen  gewesen.  Am 
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bek  Uli  II  testen  ist  Smyth  durch  seine  Studien  über  die  grosse 
l'yrarnide  bei  Gizeh  geworden.  Er  mass  dieses  Bauwerk  nach 
allen  Dichtungen,  bestinmite  seine  Dimensionen  und  Orientirung 
auf  das  genaueste  und  beschrieb  es  in  mehreren  Werken. 
Allein  die  Folgerungen,  die  er  aus  seinen  Studien  zog  und  die 
ganz  neue  Ansichten  über  die  Entwicklung  der  Oultur  be- 
gründen  sollten,  haben  niemals  Anklang  gefunden,  und  ver- 
wickelten ihn  in  unangenehme  Streitigkeiten,  die  1874  seinen 
Austritt  aus  der  Royal  Society  in  London  zur  Folge  hatten. 
1888  legte  Smyth  seine  Aemter  nieder  und  zog  sich  auf  sein 
Landgut  in  der  Nähe  von  Uipon  zurück,  wo  er  am  21.  Fe- 
bruar 1900  starb. 

Eflhne. 

Am  10.  Juni  1900  ist  das  correspondirende  Mitglied  unserer 
Akademie,  der  Physiologe  Willy  KOhne  zu  Heidelberg  nach 
längerer  Krankheit  im  Alter  von  63  Jahren  aus  dem  Leben 
geschieden.  Die  grossen  deutschen  Physiologen,  welche  die 
Erbschaft  Ton  Johannes  Mttller  und  der  BrQder  Weber  an- 
getreten hatten,  Emil  Du  Bois  Reymond,  Ernst  Brücke,  Her- 
uiiinn  Helniholtz  und  Carl  Ludwig,  bedienten  sich  im  Wesent- 
lichen der  |iliysikulischen  Hilfsmittel  zur  Aufhellung  der  Lebens- 
erschein uugen;  ihren  Nachfolgern  war  die  Aufgabe  zugefallen, 
den  Ton  ihnen  im  Grossen  errichteten  Bau  im  Einzelnen  aus- 
zugestalten; sie  hatten  aber  noch  ein  weiteres  mächtiges  Hilfs- 
mittel dazu  erhalten,  denn  die  organische  Chemie  war  mittler- 
weile, YorzflgHch  durch  den  gewaltigen  geistigen  Anstoss  von 
Liebig,  so  weit  entwickelt,  um  mit  ihr  die  Yoigänge  der  Stoff- 
▼erilndemngen  in  den  Organismen  genauer  zu  verfolgen. 
Kühne  ist  einer  der  verdientesten  Physiologen  dieser  Zeit  ge- 
wesen; er  hat  iiul  den  verschiedensten  Gebieten  die  Physiologie 
mit  wichtigen  Krk^'nntnissen  bereichert  und  alle  Hilfsmittel 
zur  Erforschung  der  Lehensvorgän^-o  beherrsclit  und  ange- 
wendet: Das  Mikroscop,  die  Physik,  die  Chemie  und  das  Ex- 
periment am  Thier;  er  war  namentlich  einer  der  wenigen  auch 
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in  der  Chemie  durchgebildeten  Physiologen,  der  klar  erkannte, 
weicht}  wichtige  Bedeutung  die  letztere  tiir  die  Erhellunpr  der 
Lebensprocesse  besitzt.  Dadurch  stand  er  als  einer  der  wenigen 
Physiologen  unserer  Zeit  da,  welche  gleichmässig  die  ganze 
physiologische  Wissenschaft  zu  Uberblicken  im  Stande  sind,  ver- 
scliieden  von  denen,  welche  in  ganz  einseitiger  Weise  nur 
einen  Bruchtheil  derselben  kennen. 

KOhne  wurde  zu  Hamburg  am  28.  März  1837  als  der 
Sohn  vermögender  Eltern  geboren.  In  dieser  unabhängigen 
Lage  hatte  er  das  Gltick,  ganz  seinen  Neigungen  folgen  zu 
können  und  sich  nicht  mit  dem  Brodstudium  befassen  zu 
miis.sen.  Frei  wählte  er  sich  die  Stätten  und  die  Mäniier,  wo 
er  die  l)este  Au.sbildun«?  für  seine  Lebensaufgabe  empfangen 
konnte.  Nach  Absolvirung  des  Gymnasiums  zu  Lüneburg  bezog 
er  mit  17  Jahren  die  Universität  Göttingen  (1854).  Man  er- 
kannte alsbald,  dass  aus  dem  geistesfrischen,  glänzend  veran^ 
lagten  Jüngling  sich  etwas  Bedeutendes  entwickeln  werde.  Er 
wollte  Physiologe  werden.  Ich  traf  den  18  Jährigen,  der  schon 
genau  wusste,  was  er  anzufangen  habe,  und  ein  auffallend 
reifes  ürtheil  besass,  im  Wintersemester  1855  bis  1856  in 
den  Instituten  Göttingens;  er  hörte  damals  bei  Wilhelm  Weber 
l'hvsik,  bei  Listing  physiologische  Optik,  bei  Wcdiler  Chemie, 
bei  Henle  Anatomie,  arbeitete  im  chemischen  Tiaboratoriuni 
und  machte  einen  physiologischen  Ciirsns  mit  uns  bei  l^udolf 
Wagner  mit.  Wühler  hat  wohl  zu  dieser  Zeit  den  grössten 
Eintiuss  auf  ihn  ausgeübt  und  ihn  der  chemischen  Richtung 
der  Physiologie  zugeführt.  Man  braucht  sich  nur  zu  erinnern, 
dass  es  Wöhler  in  einer  denkwürdigen  Untersuchung  zum  eisten 
Male  gelungen  war,  einen  Steff  des  Organismus,  den  Harnstoff, 
künstlich  darzustellen,  auch  hatte  er  mit  Keller  die  Umwandlung 
der  aufgenommenen  Benzoesäure  in  die  Hipporsäure  des  Harns 
gefunden,  was  Kühne  mit  Hallwachs  weiter  verfolgte.  Kühne 
fühlte  sich  jedoch  nicht  als  Chemiker,  sondern  stets  als  Physio- 
loge, der  sich  der  Cheoiie  als  unentbehrlichen  Hilfsmittels,  in 
ilie  chemischen  Vorgänge  des  Lebens  einzudringen,  bedient. 
Bald  hörte  man  von  seinen  ersten  wissenschaftlichen  Erfolgen; 
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im  Alter  von  19  Jahreu  wurde  er  als  Assistent  Rudolf  Wap^ncr's 
(1856)  zum  Doktor  der  Philosophie  promovirt  mit  einer  physio- 
logiscben  Dissertation  über  künstlichen  Diabetes  bei  Fröschen, 
angeregt  durch  Claude  Bemard's  berühmten  Zuckerstich  bei 
Warmblfitem.  Eist  später  (1862)  erhielt  er  den  Titel  eines 
Doktors  der  Medizin  honoris  causa,  da  er  sich  die  klioisch- 
medizinisohen  Studien  und  Plrfifungen  erspart  hatte.  In  Güt- 
tingen entstanden  noch  die  erwähnten  Untersuchungen  mit  Ha]l- 
wjichs  über  die  Eutstehung  der  Hippursäure  nach  dem  Genuss 
von  Henzuesäure,  welche  merkwürdige  Syntliese  er  fälschlich  in 
der  Leber  vor  sich  «rehen  liess,  sowie  rlit  üIm  r  die  Umwandlung 
der  Bernsteinsäure  im  Organismus.  Kr  war  dann  kurze  Zeit 
hei  €.  G.  Lehmann  in  Jena^  der  damals  einer  der  angesehen- 
sten physiologischen  Chemiker  war»  und  zog  hierauf  (1858) 
nach  Berlin.  Dorten  wurde  er  zun&chst  durch  Du  Bois  Hey- 
mond, den  Meister  in  der  Untersuchung  der  elektrischen  Er- 
scheinungen und  elektrischen  Reizung  der  Muskeln  und  Kenren, 
in  die  experimentelle  Physiologie  eingeführt  und  seine  Auf- 
merksamkeit auf  die  allgemeine  Physiologie  der  Muskeln  und 
Nerven  g<  K  nkt;  ausserdem  arbeitete  er  hei  Hoppe-Sevlor,  dem 
Assistenten  in  der  chemischen  Abtheiluug  des  patholugischen 
Institutes  unter  Virchow,  wo  er  seine  Untersuchungen  über 
den  Ikterus  machte.  Vor  Allem  aber  war  es  der  zweijährige 
Aufenthalt  in  Paris  bei  dem  grossen  Experimentator  Claude 
Bernardt  dessen  Entdeckungen,  besonders  das  Auffinden  des 
Glykogens  in  der  Leber,  die  Physiologie  in  neue  Bahnen 
lenkten,  der  seinen  Blick  erweiterte;  in  dieser  arbeitsfrohen 
Zeit  in  der  grossen  Weltstadt  entstanden  wichtige  Publika- 
tionen, zumeist  dem  Gebiete  der  Muskel physiologie  angehörig; 
aucli  erwarb  er  daselbbt  seine  Virtuosität  im  Experiment  am 
Thier.  Auf  eine  lieise  nach  England  folgte  noch  ein  Besuch 
bei  Carl  Ludwig  und  Ernst  Brücke  in  Wien,  womit  seine 
Lehr-  und  Wanderjahre  abschlössen. 

Als  Hoppe-Seyler  (iStil)  die  Professur  für  physiologische 
Chemie  in  Tübingen  annahm,  rief  Virchow  an  seine  ötelie 
Kflhne  als  Assistent  des  chemischen  Laboratoriums  im  patho* 
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logischfn  Institut.  Die  BfrliiHT  Jahre  brachten  ihm  dio  Ge- 
legenheit zu  intensiver  wissenschaftlicher  Tbütigkeit  und  zur 
Schürfung  des  Geistes  im  anregenden  Umgang  mit  fnkntvoUen 
strebsamen  Genossen,  welcbe  mit  ihm  das  fiber  die  Fortschritte 
der  medizinischen  Wissenschaften  referirende  Gentraiblatt  der 
medizinischen  Wissenschaften  gründeten;  auch  schaarte  sich  nm 
den  jungen  Lehrer  eine  Anzahl  gleichalteriger  SchQler  und  da 
ihm  Virchow  mit  grosser  Liberalität  freie  Hand  licss.  bildete 
sich  ein  kleines  pliysioiogisches  Institut  ans.  aus  dem  manche 
wichtige  Arbeit  ausging.  Ausser  zahlrciciien  kleineren  Einzel- 
untersuch nn  gen  entstand  in  dieser  Zeit  die  Monographie  über  die 
peripherischen  £ndorgane  der  motorischen  Nerven  (1862)»  dann 
(1864)  die  grosse,  an  Beobachtungen  und  Gedanken  reiche  Mono- 
graphie: , Untersuchungen  ttber  das  Protoplasma*  und  das  aus- 
gezeichnete Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie  (1868);  in  letz- 
terer fasste  er  zum  ersten  Male  die  Aufgabe  vom  rein  physio- 
logischen Standpunkte  aus  auf  und  gal>  eine  wahrhaft  klassische, 
höchst  Icliendige  Darstellung  ih  r  auf  chemischen  Wirkungen 
l)erulienden  Vorgänge  im  Organismus  mit  einer  Fülle  neuer 
Iii  ()i)achtungen,  so  dassein  Chemiker  mir  sagte,  es  lese  sich  unter- 
haltend wie  ein  lioman;  leider  ist  von  dem  Buch  keine  weitere 
Auflage  erschienen,  obwohl  es  in  kurzer  Zeit  vergriffen  war. 

Bald  stand  Kühne  als  fertiger  Physiologe  da,  angesehen 
durch  bemerkenswerthe  eigenartige  Arbeiten,  und  man  richtete 
an  mehreren  Universitäten  die  Aufmerksamkeit  auf  den  jungen 
Forscher.  Im  .lalir  ISfiS  folgte  er  einem  lUifo  als  Professor 
di  r  l'hysiülugie  an  die  Universität  A  iii^i  rrdam ;  von  dorten 
wanderte  er  1871  als  Xaclifolger  von  Heimholte  nach  Heidel- 
berg, wo  er  ein  musterhaftes  physiologisches  Institut  nach  seinen 
Ideen  einrichtete  und  bis  zu  seinem  Ende  unter  Ablehnung 
mehrerer  glänzender  Rufe  wirkte  und  viele  Schüler  erzog.  In 
der  idyllischen  Musenstadt  hatte  er  das  Glück  ungestört  durch 
Zerstreuungen  und  zeitraubende  Geschäfte  sich  in  die  wissen* 
schaftliche  Arbeit  vertiefen  und  sich  ganz  der  Erforschimtr  der 
Lehon-x  orLT  iiige  hingt  Len  zu  können,  obwohl  er  manche  Vor- 
zUge  einer  grossen  Stadt  sehr  wohl  zu  schUtzeu  uud  zu  ge- 
messen wusste. 
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Ungemein  lebendigen  (  ieistes  und  von  klnrein  selbstiiniligem 
IJrtheil  wusste  er  alsbald  mit  scharfem  Blick  das  Wesentliche 
einer  Erschemang  herauszufinden;  aber  dann  gelang  es  ihm 
auch  durch  seine  feine  Beobachtungsgabe,  die  sinnreichsten 
VeiBUchsanor^ungen  und  seine  Geechicdclichkeit  als  Experi- 
mentator die  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  wie  spielend 
ZQ  flberwinden  und  die  Fragen  ihrer  Lösung  entgegen  zu  führen. 
Zumeist  beschäftigten  ihn  Aufgaben  yon  prinzipieller  Bedeu- 
tung. Ein  Blick  über  seine  gr<isseren  Arbeiten  soll  uns  den 
Kinfluss  des  Forschers  auf  die  Entwicklung  der  Physiologie 
ins  Gedächtniss  zurückrufeu. 

Es  waren  Torziiglich  drei  grosse  Probleme,  welche  ihn 
in  Anspruch  nahmen:  die  Physiologie  des  Muskels,  die  Physio- 
logie der  Netzhaut  und  die  Chemie  der  Verdauung  der  Ei- 
weissstoffe. 

Die  Vorgänge  im  Muskel  suchte  er  in  origineller  Weise 
mit  Hilfe  des  Mikroscops,  durch  die  chemische  Untersuchung 
und  durch  das  physiologische  Experiment  zu  erforschen. 

Die  frflh  begonnenen  chemischen  und  experimentellen 

Studien  über  den  Muskel  hatten  ihn  gelehrt,  dass  es  /um  Ver- 
ständniss  des  Uebergangs  der  Erregung  von  der  Nervenfaser 
auf  die  Muskelfaser  zunächst  noth wendig  ist,  das  anatomische 
Verhalten  des  Nerven  im  Muskel  genau  zu  kennen  und  so  Heng 
er  ak  22  Jähriger  an,  durch  mikroscopische  Forschung,  in  der 
er  es  zur  Meisterschaft  gebracht  hatte,  die  schon  von  Anderen 
verfolgte  Endignngsweise  der  Nerven  in  den  Muskeln  zu  unter- 
suchen; er  trug  dadurch  wesentlich  zu  der  jetzigen  Lehre  bei, 
dass  das  Ende  der  motorischen  Nervenfaser  mit  der  Muskel- 
faser in  direkte  BerQhrung  trete  und  dabei  die  Nervenendi- 
gungen unter  der  Sarkolenmiascheide  des  Muskelbclilauchs  in 
einer  End-  oder  Sohlenjilatte  sich  hirsrlig»  w  tihartig  verbreite. 
Wie  von  da  die  Erregung  auf  die  Muskel tViser  lilterireht,  ist 
allerdings  unbekannt  geblieben,  denn  er  war  ni<  lit  d<  r  Ansicht, 
dass  die  leitende  Nervensubstanz  continuirlich  in  die  contrak* 
tile  des  Muskels  übergehe.  In  ähnlicher  Weise  wurde  von  ihm 
die  Endxgung  der  NervenfaserSste  in  den  Ausläufern  der  Horn- 
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hautkOrperelieii  beim  Froflch  und  deren  Formänderung  beim 
Reiz  der  Nerven  dargetban. 

Die  1858  irremachte  Beobachtung  Uber  die  Entstehung  der 
Todtenstarre,  wobei  er  die  Angabe  von  Brücke,  dass  es  sich 
hier  um  die  Gerinnung  eines  Eiweissstoft'es  im  Muskel  handelt, 
bestätigte,  führten  ihn  zu  der  näheren  chemischen  T^ntersuchung 
des  eiweisshaltigeu  Inhalts  der  Muskelfaser.  Aui  ingeniöse  Weise 
suchte  er  den  noch  nicht  geronnenen  Inhalt  des  lebendigen 
Muskels  zu  bekommen,  indem  er  die  Gerinnung  durch  Kälte 
hintanhielt  und  dureh  Auspressen  der  gefrorenen  Frosch- 
muskeln  eine  dickliche  Flüssigkeit,  das  Muskelplasma,  gewanUf 
das  unter  Sauerwerden  spontan  gerinnt  mit  Abscheidung  eines 
globulinartigen,  von  ihm  Mjosin  genannten  Eiweissstoffes,  der 
die  Hauptmasse  des  Eiweisses  des  Muskels  au.sni.acht;  auch 
lehrte  er  die  drei  anderen  Eiweissstoffe  des  Muskels  genauer 
kennen.  Zu  gleicher  Zeit  mit  Küline  war  der  verdiente,  nicht 
genug  anerkannte  Kmil  Harless  mit  solchen  Fragen  unter  Er- 
haltung ähnlicher  llesultate  beschäftiget.  Die  Untei-suchungen 
Kühne*s  über  die  Eiwelssstoile  im  Muskel  haben  helles  Licht 
über  den  Zustand  des  Protoplasmas  im  lebenden  Muskel  ver- 
breitet, denn  sie  haben  gelehrt,  dass  der  Inhalt  des  Muskel- 
sehlauchs eine  flüssige  Masse,  eine  concentrirte  Lösung  von 
Eiweissstoffen,  ist,  und  yiel  dazu  beigetragen,  die  alte  Lehre 
vom  RbrillHren  Bau  des  Muskels  und  seinem  festen  Inhalt  zu 
widerlegen.  Eine  feste  Masse  hätte  ilie  Veränderungen  der 
Form  hei  der  (.'(»ntraktiua  nicht  zugehusisuu.  Dazu  kam  ( iSfiij) 
die  glückliche  lieobachtung,  wie  eine  Nematode  frei  und  h^cht 
in  dem  Inhalt  eiuer  normalen  Muskelfaser  umherschwamm, 
eine  Entdeckung,  welche  er  alsbald  verwerthete  und  den 
sichersten  Beweis  für  seine  obige  Anschauung  abgab. 

Eine  grosse  Reibe  sinnreicher,  vielfach  modificirter  Ver- 
suche wurden  von  ihm  über  die  chemische  Reizung  des  Nerven 
und  des  Muskels  beim  Frosch  gemacht  (1859),  in  der  Absicht, 
die  seit  Albrecht  v.  Haller  viel  diskutirte  Irritabilitatsfrage  des 
Muskels  zu  entscheiden,  indem  er  chemische  Ueho  suchte, 
welche  sich  verschiede a  lür  den  Nerven  und  den  Muskel  ver- 
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halten.  In  der  That  land  er  Agentien,  welche  in  grösster 
Verdünnung  noch  auf  das  von  ihm  entdeckte  nn  venfreie  Ende 
des  von  ihm  in  die  Muskelph^siologie  eingeführten  Musculus 
sartorius  vom  Frosch  erregend  wirken,  aber  erst  hei  .starker 
OoDceniration  auf  die  Nerven,  andere  wie  /.  B.  dus  Glyzerin, 
welche  nur  den  Nerven  erregen,  nnd  wieder  andere,  weiche 
den  Muskel  heftig  erregen  wie  das  Ammoniak,  den  Nerven 
jedoch  gar  nicht.  Wenn  auch  nachträglich  durch  die  sinn* 
reichen  Versuche  von  Hering  erkannt  worden  ist,  dass  die 
Reizung  durch  Chemikalien  grösstentheils  auf  einer  galvani- 
schen Reizung  durch  den  abgeleiteten  Muskelstrom  beruht,  80 
ändert  dies  doch  niciits  an  dem  verschiedenen  Verhalten  von 
Muskel  und  Nerv  gegen  chemische  Reize.  Um  nun  die  galva- 
nische I?eizung  auszuschliessen,  nahm  Kühne  später  Gase  und 
Dämpfe  als  luizniittel,  von  denen  die  meisten  den  Muskel  er» 
regen,  die  Nerven  jedoch  ohne  Erregung  tödten.  —  Den  sicheren 
Beweis  für  die  Irritabilität  des  Muskels  sah  er  darin,  dass  die 
nervenhaltigen  Tbeile  des  Musculus  sartorius  eine  nach  der 
Peripherie  abnehmende  Erregbarkeit  besitzen,  die  nervenfreien 
Enden  dagegen  eine  gleichbleibende,  und  dass  die  ersteren  die 
Erregung  aut  den  ganzen  Muskel  Übertragen,  wahrend  die  Er- 
regung einer  Muskelfaser  nie  auf  eine  andere  Muskelfaser  über- 
greift. -  -  Lange  Zeit  hatte  man  das  Verhalten  der  Muskeln 
mit  Ffeilgift  vergifteter  Frösche  als  Beweis  für  die  Muskei- 
irritabilität  angesehen;  dieses  Gift  lähmt  nämlich  die  Nerven- 
endigungen im  Muskel  und  doch  sind  die  Muskeln  darnach 
noch  direkt  erregbar.  Da  aber  die  letzteren  nach  Kühne  noch 
die  eben  erwähnten  Eigenschaften  nervenhaltiger  Muskeln  zeigen, 
90  schüesst  er,  dass  trotz  der  Gurare-Vergifbung  sich  im  Muskel 
noch  erregbare  periphere  Nerven  vorfinden  und  also  dieses  Gift 
zur  Entscheidung  der  Irritabilitätsfrage  unbrauchbar  sei. 

Aus  seinen  Üntersm  liinigea  zur  allgemeinen  Physiologie 
ih'v  Muskehl  und  Nerven  entwickelte  sirli  sein  vorher  erwähntes 
bahnbrechendes  Werk:  „  Untersuchungen  über  das  Protoplasma*, 
welches  wohl  ein  Ausgangspunkt  zur  allgemeinen  Physiologie 
geworden  ist.   Dabei  prüfte  er  in  gleicher  Weise  wie  vorher 
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das  Mnskelprotoplasms  das  Verhalten  des  Protoplasmas  anderer 

Gebilde  gegen  äussere  Einwirkungen  wie  z.  B.  das  der  Anirtbon, 
der  Rhizopoden  und  Myxomyzeten,  der  Flimmerlmare,  der  Zellen 
der  Hornhaut  und  des  Bindegewebes;  auch  das  pflanzlicher 
Zellen  z.  B.  der  Zellen  der  Staubfädeuhaare  von  Tradescantia. 
Es  ergab  sich  daraus  der  ungemein  wichtige  Schluss,  dass  die 
Substanz  in  allen  contraktilen  Qebilden  die  gleiche  plasmatiache 
FlUfisigkeit  ist«  oder  die  Einheit  der  contraktilen  Substanz. 

An  dem  für  solche  Versuche  sich  so  sehr  eig^nenden  parallel- 
fasrigen,  an  den  Enden  nervenfreien  Musculus  Sartorins  des 
Froäches  wurden  von  ihm  noch  mancherlei  schöne  Beobach- 
tungen zur  allgemeinen  Muskel-  und  Nervenphyaik  gemacht. 
Hierher  gehurt  der  sogenannte  Zweizipfel  versuch,  der  die 
doppelseitige  Leitung  der  Erregung  in  den  motorischen  Nerven- 
fasern mit  Sicherheit  bewies.  Er  zeigte  ferner  die  sekundäre 
Erregung  Ton  Muskel  zu  Muskel  ohne  Vermittlung  von  Nerven 
beim  Zusammenschmiegen  der  Muskeln  durch  Pressen;  weiterhin 
that  er  die  üebertragung  der  Erregung  vom  Muskel  auf  den 
Nerven  dar  und  bewies  die  Abhängigkeit  dieser  sekundären 
Zuckung  von  den  Aktionsströraen:  er  fand  die  interessante, 
allerdings  noch  unerklärliche  Thatsaebe,  dass  ein  Muskel  niclit 
fähig  ist,  seinen  eigenen  Nervenstamm  sekundär  zu  erregen. 
Es  gelang  ihm  dagegen  nicht,  die  von  ihm  vorausgesetzte 
elektrische  Keizübertragung  vom  Nerven  auf  den  Muskel  durch 
Versuche  darzuthun.  Sonderbarer  Weise  zeigte  nach  seinen 
Beobachtungen  das  Protoplasma  der  Protozoen  bei  elektrischer 
Reizung  beim  Schluss  des  Stroms  die  Erregung  an  der  Anode 
und  nicht  an  der  Kathode  wie  das  Protoplasma  der  Muskeln, 
was  allerdmgs  gegen  die  Einheit  des  Protoplasmas  zu  sprechen 
scheint. 

Von  hoher  Bedeutung  sind  seine  umfassenden  Arbeiten  über 
die  Verdauung  der  EiweissstolFe  durch  den  Pankreassafk  und  die 
dabei  statt^ndenden  Veränderungen  derselben,  welche  er  schon 
in  Berlin  (1867)  begonnen  hatte.  Während  man  früher  nur  dem 
Magensaft  die  Fähigkeit  zuschrieb  Eiweiss  zu  verdauen,  hatte 
man  dies  auch  für  den  Saft  der  Bauchspeicheldrflsse  nachge- 
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wiesen^  aber  es  blieb  noch  zweifelhaft,  ob  der  Vorgang  nicht 
nur  eine  Wirkung  der  Fäulniss  durch  niedere  OrgAnismen 
wäre.  Kühne  thst  dar,  dass  das  Eiweiss  dabei,  nach  Ausschluss 
der  FSulniss  mittelst  SalicylsSure,  wirklich  in  kurzer  Zeit  ver- 
daut wird.  Es  wird  zunächst  in  Globulin  yerwandelt  und 
dieses  schliesslich  in  zwei  Eiweissstoffe  gespalten,  die  er  Anti- 
pepton  und  Hemipepton  nannte,  welches  letztere  nach  seiner 
An^^icht  nocli  weiter  in  einfache  stickstoffhaltige  riodukte 
(Leucin,  Tyrosin)  und  flüchtige  Fettsäuren  /ersetzt  wird;  bei 
der  Fäuhiiss  durch  niedere  Organismen  treten  daneben  noch 
übel  riechende  Produkte  auf,  namentlich  das  den  Kothgeruch 
bedingende  Indol,  welches  er  durch  Schmelzen  von  Eiweiss 
mit  Kali,  wobei  schon  Liebig  den  Kothgeruch  bemerkt  hatte, 
darstellen  lehrte. 

Kflhne  wurde  dadurch  zu  dem  näheren  Studium  der 
Fennen twirkungen  geführt;  er  begnügte  sich  jedoch  dabei 
nicht  mit  wirksamen  Auszügen,  sondern  suchte  die  wirksamen 
Substanzen,  die  Fermente,  zu  iacUren.  So  stellte  er  das  Ki weiss 
vertlauende  Ferment  des  Pankreas  her,  dem  er  den  allgemein 
angenommenen  Namen  .Trypsin*  gab,  das  durch  Kochen  in 
coaguiirtes  Eiweiss  und  in  Pepton  übergeht.  Zur  Unterschei- 
dung Ton  den  sogenannten  geformten  Fermenten,  niederen 
Organismen,  führte  er  für  die  löslichen  ungeformten  Fermente 
den  Ausdruck  «Enzyme*  ein. 

Man  war  uneinig  darüber,  welches  der  normale  wirksame 
Pankreassafb  wäre,  der  bei  temporären  Fisteln  erhaltene  dick- 
liche Saft  oder  der  bei  permanenten  Fisteln  gewonnene  dünn- 
flüssige Saft.  Kühne  leinte  in  Üebereinstiumiung  mit  Claude 
Bcrnatd  len  ersteren  als  den  normalen  näher  kennen:  es  ist 
ein  dickllüssiger  Saft,  der  in  der  Kälte  eine  walire  iiennnung 
eines  Kiweissstofles  zeigt  und  in  AV asser  geträufelt  einen  iSiedor- 
schlag  giebt;  letzterer  verhält  sich  wie  das  im  Muskelplasma 
bei  der  Todtenstarre  sich  ausscheid*  nde  Mjosin. 

Nach  der  so  folgenreichen  Entdeckung  you  Carl  Ludwig 
(1851)  vermag  man  bekanntlich  von  gewissen  in  die  Mund- 
speicheldrOsen  sich  einsenkenden  Nerven  die  Sekretion  dieser 
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DrOsen  anzuregen;  diese  Nerven  wirken  also  auf  die  Drflsen- 
zeUen  ebenso  erregend  wie  die  Muskelnerven  auf  die  Muskeln. 
Heidenhain  gelang  es  s[>äter  sogar  mikroscopische  Veränderungen 
der  DrGsenzellen  bei  der  Absonderung  nachzuweisen.  Solche 

Veränderungen  beobachtete  nun  auch  Kühne  an  den  lebenden 
Zellen  des  l'ankreas  des  Kaninchens;  dieselben  sind  im  un- 
thätigen  Zustande  anders  geformt  als  im  tliiitit^cn  und  sie 
sondern  nur  an  der  freien,  dem  inneren  DrUseuraum  zugekehrten 
Fläche  dovs  Sekret  ab. 

Aus  den  Verdauungsversuchen  mit  dem  Pankreassafle  ent- 
wickelten sich  seine  weiteren  wichtigen  Untersuchungen  über 
die  bei  der  Pepsin-  und  Trjpsinwirkung  entstehenden  Modi- 
fikationen der  Ei  Weissstoffe.  Während  man  früher,  um  Auf- 
schlüsse über  den  Bau  des  Eiweisses  zu  erhalten,  das  grosse 
Eiweissroolekül  durch  die  tief  eingreifenden  S&uren  und  Alkalien 
zu  spalten  suchte,  wendete  Kühne  die  eiweissspaltenden  hydro- 
lytischen Enzyme  des  Organismus  an,  welche  anfangs  noch 
hoch  zusammengesetzte,  vom  gewöhnlichen  Kiweiss  nur  wenig 
verschiedene  Produkte  liefern.  Man  liess  vortlem  das  Eiweiss 
bei  der  Verdauung  in  das  leicht  löslithe  und  leicht  diffundir« 
bare  Pepton  übergehen,  das  dann  durch  Wasserentziehung 
im  Körper  wieder  zu  gewöhnlichem  Eiweiss  zurüekgebildet 
werde.  Kühne  fand,  wie  schon  früher  G.  Meissner  bei  seinen 
maassgebenden  Versuchen,  eine  ganze  Anzahl  von  tTebergüngen 
und  von  verschiedenen  Produkten.  Er  bezeichnete  die  zuerst 
entstehenden,  (hucli  Salze,  namentlich  durch  das  von  Heynsius 
in  die  Eiwei^^-selu mie  eingeführte  Aninioniunisullat,  fjillbaren 
als  All)nmo«ien,  die  s{iiiter  sirli  l»ildenden.  nieht  mehr  durch 
Salze  iallbaren  .ils  echte  Peptone;  die  verschiedenen  natürlich 
vorkommenden  Eiweissstoffe  lieferten  verschiedene  Albumosen. 
Diese  Untersuchungen  haben  die  Kenntniss  der  Eiweis.sarten 
sehr  gefördert  und  werden  spUter,  wenn  einmal  die  Constitution 
des  Eiweisses  näher  bekannt  sein  wird,  noch  weitere  Bedeutung 
gewinnen. 

Er  wandte  auch  die  Verdauung  durch  Fermente  als  elegante 

histologische  Methode  au  zur  Lsolirung  des  Neurokeratins  im 
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Nervenmark ,  zur  chemischen  Dnrsiellung  des  Axencylinders 
und  des  charakteriaiiscbeii  Produktes  der  sogenannten  amyloiden 
Entartung  der  Oigane,  mit  dessen  Untersuchung  er  sich  früher 
beschäftigt  hatte.  Die  Anwendung  der  Dialysenschläuche  zur 
leichten  Trennung  der  colloidalen  Stoffe,  wodurch  grössere 
Flü.ssigkrit.sv(>luiiiiii;i  der  Dialy.sv  Ztigiin^lich  gemacht  vvurtleii, 
brachte  eiuen  wesL-ntiicheii  tochuischen  Fortiicliritt. 

Ein  ganz  besonderes  Interossc  nahm  Kühne  an  der  (187<») 
durch  den  leider  zu  früh  verstorbenen  talentvollen  Franz  J3oli 
gemachten  Entdeckung,  dass  die  Netzhaut  des  Auges  im  Leben 
purpurroth  gefärbt  sei  und  zwar  durch  einen  merkwürdigen 
Farbsto£F  in  den  Aussengliedem  der  Netzhautstäbchen,  der 
durch  Licht  fortwährend  gebleicht  wird  und  sich  in  der  Dunkel- 
heit dann  wieder  regenerirt.    Kühne  erkannte  alsbald  die  hohe 
ikdeuturig  dieser  Entdeckung  und  begann  mit  einer  Energie 
ohne  Gleichen  die  Sache  näher  zu  verfolf^en:  er  that  dabei 
seine  ganze  Meisterschaft  in  der  experimentellen  Forschung 
und  seine  Beherrschung  der  chemischen  und  physikalischen 
Methoden  dut-.    In  kurzer  Zeit  hatte  er  eine  grosse  Zahl  der 
wichtigsten  Thatsachen  aufgefunden,  wenn  sich  auch  seine 
anfängliche  Erwartung,  das  Geheimniss  der  Erregung  der  Netz- 
haut durch  die  Lichtstrahlen  aufzuhellen,  nichterfüllte.  Während 
Boll  meinte,  dass  die  rothe  Färbung  und  die  Bleichung  durch 
das  Licht  oIhl'  Lebenserschcinung  wäre,  tliat  Kühne  dar,  dass 
die  Stübchenfarbe  bei  I/iclitabsclihiss  auch  nach  dem  Tode  und 
selbst  bei  der  Fäulniss  erhalten  bleibt  und  durch  Licht  noch 
gebleicht  wird,  und  dasg  sie  von  einer  bestimmten  chemischen 
Substanz  herrührt,  welche  er  aus  dem  Gewebe  durch  gallen- 
saur»  Alkali  auflöste  und  rein  darstellte  und  deren  physi- 
kalische Eigenschaften   durch  hüchst   sinnreiche  Versuche 
prüfte.   Er  ermittelte  die  Wirkung  der  verschiedenen  Farben 
des  Spektrums  auf  den  Sehpurpur,  dann  den  Regenerations- 
prtK  ess  der  gebleichten  Netzhaut,  woraus  die  sogenannte  Of)to- 
chemit'  entstand,   und  die  Hervorbringung  des  wei>5^eji  lüUks 
eines  1<  achtenden  Gegenstandes  auf  der  Netzhaut  des  ausge- 
schnittenen Kalbsauges  auf  rosarothem  Qrunde,  das  Optogramm, 
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verf^leichbar  dem  Bilde  auf  einer  ijhotogrüphisclieii  i^atte. 
Han  hatte  ja  die  külinsten  Holfniuigen  daran  geknüpft,  wie 
es  häußg  bei  solchen  unerwarteten  Entdeckungen  gescliieht; 
Tenueinte  man  doch  das  Bild  festhalten  zu  können  Ton  Dingen, 
welche  das  Auge  vor  dem  Tode  zuletzt  erblickt  hatte.  Aber 
es  sollte  Kühne,  wie  gesagt»  nicht  beschieden  sein  in  den  Vor- 
gang der  Erregung  der  Stäbchen  und  Zapfen  durch  die  licht- 
wellen  tiefer  einzudringen,  denn  das  Sehen  zeigte  sich  nicht 
an  den  Sehpurpur  gebunden,  da  gerade  an  der  Stelle  dos 
schärfsten  Sehens,  dem  sogenauuteu  gelben  Fleck,  der  Seh- 
pmpur  fehlt  und  Thiere  mit  ausgebleichter  Netzhaut  doch 
noch  gut  sehen,  und  viele  gut  sehende  Thiere  keinen  Seh- 
purpur besitzen.  Aber  doch  war  in  der  Bleichung  des  Seh- 
purpurs durch  das  Licht  ein  Weg  angedeutet,  wie  die  Acther- 
wellen  die  Netzhautelemente  zu  erregen  Termdgen;  dieselben 
können  immerhin  photochemisch  wirken  und  die  chemischen 
Zersetzungsprodukte  die  Reize  für  die  Nervenendigung  abgeben, 
wie  Kühne  annahm.  In  der  Ton  ihm  entdeckten  Wanderung 
des  Pigments  in  den  Stäbchen  erblickte  er  einen  durch  Licht 
regulirbaren  Lichtschirm. 

Durch  diese  Erfalirun<j:;en  an  der  Netzhaut  wurde  er  an- 
geregt, auch  die  elektrLscheu  Eigenschaften  derselben  sowie  des 
Sehnerven,  welche  zuerst  von  dem  Schweden  Holmgren  in 
bahnbrechenden  Untersuchungen  studirt  worden  waren,  noch 
weiter  zu  verfolgen.  £s  gelang  ihm  an  der  isolirten  Netzhaut 
des  Frosches  einen  Dunkelstrom  nachzuweisen,  womach  die 
äussere  Stabchenseite  sich  negativ  elektrisch  gegen  die  innere 
Nervenfaserseite  verhält.  Während  der  Belichtung  der  Netz- 
haut zeigt  sich  eine  dauernde  geringere  Ablenkung,  die  nega- 
tive Scliw  ankuiiL;"  oder  der  Photutonus.  Bei  Lichtreiz  der 
Netzhaut  dco  mit  dnu  Sehnerven  verbundenen  Au^Mjtfels  erhält 
man  nn  dem  Ncrviii  die  negative  Schwankung  wie  hei  jeder 
Erregun^^  und  Thiitigkeit  eines  gewöhnlichen  Nerven;  bei  Ein- 
tritt der  Dunlvilheit  durcheilt  noch  eine  starke  Erregung  den 
Sehnerven  und  dann  tritt  wieder  der  Kuhestrom  auf.  Die  Er- 
regung des  Protoplasmas  der  Innenglieder  der  Stäbchen  durch 
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das  TJclit  giebt  sich  nlso  in  dem  Waiidei  der  «'lektrischen 
Kräite  zu  erkennen  als  Vorläufer  der  £rreguug  in  den  zuge» 
hörigen  Nervenfasern. 

Die  letzt«'  grössere  Arbeit  Kühne's  vom  Jahre  1898  war 
die  über  die  Bedeutung  des  Sauerstofis  für  die  vitale  Bewegung 
des  Protoplasmas  und  zwar  an  pflanzlichen  Organismen^  bei 
der  er  noch  sein  ganzes  eigenartiges  Geschick  zeigte.  Bei 
Entziehung  des  Sauerstoffii  hört  die  Bewegung  der  Staubfaden- 
haare  der  Tradescantien  auf  und  erscheint  wieder  bei  dem 
Wk'derzutritt  des  Gases.  Ebenso  uiitt  rsuchte  er  durch  äusserst 
sorgf^iltin^f,  vielfach  inodificirtL'  Versuclie  die  Protoplasinabcwe- 
gung  III  chhj>r<»j(]iyllhalti*»"pn  Pflanzenzellen  ohne  und  mit  Ein- 
wirkung des  Lichts;  letzteres  führte  zu  innerer  Sauerstoff- 
Entwicklung  durch  das  Chlorophyll.  Lichtzutritt  ruft  die  Be- 
wegung hervor;  Sanerstoflzuthtt  bewirkt  sie,  auch  wenn  der 
Lichtzutritt  schon  unwirksam  ist.  Die  Bewegung  erlischt  im 
Dunkeln  und  wird  durch  SauerstoffiEutritt  und  durch  eigene 
Sauerstoflentwicklung  im  Licht  wieder  hergestellt. 

Kühne  war  noch  arbeitsfreudig  und  er  trug  sich  mit 
allt  rh  i  ArbeiUplänen :  riftf^rs  äusserte»  er  sich  in  seineu  Briefen 
.m  mich,  er  wünsclie  uns  noch  tMniji^-e  -lahre  wissen-schafthclicr 
Thätigkeit.  Da  beliel  ihn  am  Ende  des  ►Somniersemesters  1899 
nach  einer  starken  Erkältung  eine  Erkrankung,  die  seinem 
Leben  ein  für  die  Wissenschaft  zu  früilf^s  Ende  bereitete. 

Kühne  war  ein  Naturforseher  von  hohen  Gaben,  der  in 
dunkle  und  Ycrwickelte  Vorgänge  des  Lebens  Licht  gebracht 
hat,  Ton  grösster  Oewissenhaftigkeit  und  Zuverlässigkeit  in 
seinen  Untersuchungen  und  Beobachtungen.  Es  war  ihm  ein 
leidenschaftliches  Bedürfniss  nach  Erkenntniss  eigen  und  die 
reine  Freud»' an  derselben :  darum  Ix  ^^eelte  ihn  auch  eine  wahre 
Lust  zu  schaffen.  Er  arlx-itcte  leicht,  und  wenn  er  eiiiiiuil  eine 
Sache  als  bedeutungHvoU  erkannt  hatte,  widmete  er  sich  ihr 
mit  aller  Kraft  und  ruhte  nicht  eher  als  bis  er  sie  so  weit  als 
möglich  erschöpft  hatte. 

Er  war  einer  der  geistvollsten  Menschen  von  sprudelnder 
Lebhaftigkeit,  voller  Interesse  und  von  feinem  Yerständniss  für 
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die  Btstrt- bunten  auf  allen  Gebii  ten  menschlicher  Thiitigkeit, 
ftlr  die  Fortschritte  (Ks  AVissens  und  der  Kunst,  und  von  einer 
seltenen  allgemeinon  BiMuni^.  Es  war  ein  wahrer  Genuss  eine 
Kunstausstellung  mit  ihm  zu  durchwandern,  wobei  num  erstaunt 
war  aher  seine  eingehenden  Kenntnisse.  Für  seinen  inneren 
Werth  sprach  es,  dass  er  mit  dem  um  25  Jahre  älteren  Robert 
Bunsen  fast  täglich  freundschaftlich  verkehrte  und  ihm  die 
Kesultate  der  wissenschaftlichen  Forschung  berichten  durfte. 

Seine  edle  und  Hebenswtlrdige  Persönlichkeit  nahm  alsbald 
ftlr  ihn  ein.  In  der  Wissenschaft  war  es  ihm  nur  um  die 
Sache  und  um  die  W  iliihrii  y.u  iliun,  nie  um  persönliche  In- 
teressen; jedes  uiiwaluw  sellistsüihtige  Treiben  verachtete  er. 
Er  konnte  bich  an  jeder  ernsten  Leistung  uml  an  den  Fort- 
schritten des  Wissens  wahrhaft  erfreuen.  Hr  hielt  sich  frei 
von  vorgefassten  Meinungen  und  war  stets  bereit  als  irrthüni- 
lich  erkannte  Ansichten  aufzugeben.  Hypothesen  und  Theorien 
galten  ihm  wie  jedem  echten  Naturforscher  nicht  als  Erkenntnias, 
sondern  nur  als  Mittel  zur  £rkenntniss. 

Wir  Zeitgenossen  werden  ihm  stets  dankbar  für  sein 
Lehenswerk  sein  und  seiner  in  Verehning  gedenken ;  aber  auch 
die  spätere  Zeit  wird  ihn  zu  den  bedtutendsttu  l'liysiologen 
zählen. 

Charles  Hermite. 

(Dieser  Nachruf  statumt  ans  der  lunnlit,'rti  Feder  des  iierru  Oollcgcu 

Alfred  i'iiugshciui). 

Am  14.  Januar  des  Jahres  1901  starb  zu  Paris  im  79.  Lebens- 
jähre  der  Nestor  der  französischen  Mathematiker,  Charles  Hermite. 
Lunger  als  ein  halbes  Jahrhundert  hat  er  durch  Schrift  und 
Wort  den  Ausbau  und  die  Verbreitung  mathematischen  Wissens 

in  hervorragender  Weise  gefördert.  Erst  1897,  im  Alter  von 
75  Jahren,  hatte  er  seine  Li  lirt  hätigkeit,  die  er  als  llepetitor 
filr  Analysis  an  der  Ecole  Polyi •  i  liniijue  iM  noimen,  als  ProlV'.s.-?ur 
an  der  Sorbonne  niedergelegt,  seine  fecliallenskrait  aber  endete 
erst  mit  seinem  Tode;  tragen  doch  seine  letzten  Publicationen 
(«Sur  une  <?quation  transcendante''  im  Archiv  iUr  Mathematik 
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und  ,SiiUe  frasioni  eoatinue'  in  der  neu  begrOxideten  Zeji- 
achrift:  Le  Matematiclie  pure  e  ap])licate)  das  Datum  vom 
17.  December  1900,  bezw.  Januar  1901! 

Hermite  wurde  am  24.  December  1822  zu  Dieuze  in  Loth- 
ringen gehören,  .Nachdem  er  da^j  College  zu  Nancy,  dann  die 
Pariser  Cullegeä  Henri  IV  und  Louis  le  Grand  bcsuc  lit,  bezog 
er  1842  die  Ecole  Polytechnique.  Da«  Interesse  für  die  reine 
Mathematik,  das  schon  auf  der  Schule  mächtig  in  ihm  erwacht 
war  und  namentlich  durch  die  Lecture  von  Lagrange's  .Traito 
de  la  i^solutioD  des  ^quations  numeriques*  und  Gauss*  «Dis« 
quisittones  arithmeticae*  reichliche  Nahrung  gefunden  hatte, 
▼erdringte  sehr  bald  seine  ursprüngliche  Absicht,  Ingenieur 
EU  werden.  Schon  1843  schickt  er  auf  Lionrille*s  Rath  an 
Jacobi  eine  briefliehe  Hittheilong  seiner  Untersuchungen  Ober 
Ii \  perelliptische  Functionen  und  .stellt  sich  mit  einem  Schlage, 
durch  einen  Brief  von  wenigen  Seiten,  in  die  IiN-ihe  der  boHten 
Analysten  Europa's*.*)  Im  .Jahre  1.^4^  wird  er  zunächst 
liepetitor  und  Examinator  an  der  Kcole  Poljtechnique,  1862 
Maitre  de  Conferences  an  der  Ecole  Normale,  1809  als  Nach- 
folger DuhamePs  Professor  der  höheren  Algebra  an  der  Sorbonne 
(Facult^  des  Sciences)  und  sugleich  Professor  der  Analysis  an 
der  Ecole  Poljtechnique.  Wohl  die  gesammte,  an  hervor- 
ragenden Talenten  so  reiche  Generation  der  jüngeren  iran- 
zöstschen  Mathematiker  hat  er  seit  jener  Zeit  zu  begeisterten 
Schülern  gehabt. 

Von  seinen  überaus  zahlreichen,  über  die  verschiedensten 
Gebiete  der  Analysis,  Algebra  und  /ahlentheurie  sich  er- 
streckenden Arbeiten  hat  P.  Mansion  in  der  ,Hevue  des  (juestions 
scientifiques"  (T.  19)  ein  vorläufiges  Verzeichniss  zusammen- 
gestellt.*)  ihre  Anzahl  beläuft  sich  auf  mehr  als  200,  und 

'}  Darboux,  Rede  tnr  Feier  von  Hermite's  70.  Geburtstage. 

^)  Eine  kurze  kritische  Beaprechunf,'  der  wichtigston  Heiniite'schen 
Arbeiten  f^ebt  M.  Krause  in  einem  Vortraf,'e,  der  in  Uer  naturwissen- 
scbaftlirhen  rtesellschaft  Isis  in  Dresden  f^ehalten  wurde  und  in  deren 
Or;^'un  al>^»*drnrkt  ist;  eine  auHfübrlirhere,  gläjizendc  WünhL^un^:  von 
Hermite's  wissenschaftlichen  Verdienttteu  bietet  Emile  Picaid  ^  tu  der 
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es  verdient  an  dieser  Stelle  ausdriicklicli  hervorgehoben  zu 
werden,  dass  mehr  als  der  fünfte  Theil  in  deutschen  Zeit- 
schriften publicirt  wurde:  liegt  doch  gerade  hierin  ein  bereiUes 
Zeugniss,  wie  Hermite  seit  jener  ersten  Correspondenz  mit 
Jacobi  unablässig  bemüht  war,  wissenschaftliche  und  persönliche 
Verbindungen  mit  deutschen  Mathematikern  anzuknüpfen  und 
zu  unterhalten.  Und  wie  er  selbst  mit  Vorliebe  sich  als 
Schüler  von  Gauss,  Jacobi  und  Dirichlet  zu  bezeichnen  pflegte, 
so  gebührt  ihm,  wie  keinem  seiner  Landsleute  und  Collegen 
diis  grosse  Verdienst ,  eingehendes  Studium  und  gerechte 
Würdigung  der  grossen  deutschen  Mathematiker  von  Gauss 
bis  Weierstrass  in  Frankreich  angeregt  und  gefördert  zu  haben. 

Eine  einigermaassen  ausreichende  Classification  der  Her- 
mite'schen  Arbeiten  bietet  insofern  grosse  Schwierigkeiten, 
als  viele  derselben,  und  darunter  gerade  solche  von  ganz  be- 
sonderer Tragweite  nicht  einer  der  oben  genannten  Disciplinen, 
sondern  auf  gewissen  Grenzgebieten  sich  bewegend  mehreren 
zugleich  angehören. 

Ein  nach  Anzahl  und  Bedeutung  besonders  erheblicher 
Theil  jener  Arbeiten  beschäftigt  sich  mit  der  Theorie  der 
elliptischen  und  hypercllii)tischen  Transcendenten  und  deren 
Beziehungen  zur  Algebra  und  Zahlentheorie.  Dem  zuvor  er- 
wähnten Briefe  an  Jacobi  war  bereits  1844  ein  zweiter  — 
über  die  Transformation  der  elliptischen  Funktionen  —  gefolgt, 
welcher  von  dem  auf  der  Höhe  seines  Kuhmes  stehenden  Königs- 
berger Mathematiker  mit  den  schmeichelhaftesten  Lobsprüchen 
erwidert  und  für  würdig  erachtet  wurde,  mit  jenem  ersten  zu- 
sammen in  der  Sammlung  seiner  „Mathematischen  Werke**) 
abgedruckt  zu  werden.    Das  schon  in  jenem  zweiten  Briefe 


Faculte  des  Sciences  gehaltener  Vortrag:  L'oeuvre  seien tifique  de 
Charles  Hermite  (abgedruckt  in  den  Annalea  de  l'ficole  Nonnale, 
3umo  Serie,  T.  18).  Ein  weiteres  eingehendes  Referat  über  Herniites 
wissenschaftliche  Thätigkeit  hat  M.  Noether  in  den  Mathematischen 
Annalen  publicirt. 

')  D.  h.  schon  in  der  von  Jacobi  selbst  veranstalteten  Ausgabe: 
Bd.  I  (1840),  p.  391  ff. 
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BDgewendeie,  heatzutuge  meist  Bchlechthin  als  »Hermite^scher 
Satz*  bezeichnete  Fundamental-Princip,  nämlich  die  Reduction 

jeder,  gewissen  Periodicitüts-Bedingungen  genügenden  Function 
auf  eine  lineare  Verbindung  bestimmter  Elenientarfunctionen, 
hat  sich  nicht  nur  für  die  Behandlung  des  Transforuiations- 
IVoblems,  sondern  für  die  gesammte  Theorie  der  elliptischen 
Functionen  als  äusserst  fruchtbar  erwiesen  und  wurde  später- 
hin  (1855)  in  ?erallgemeinerter  Form  van  Hermite  auch  fUr 
die  Transformation  der  Aberschen  (genauer  gesagt:  hyper- 
eUiptischen)  Functionen  nutzbar  gemacht.  Andere  grundlegende 
Anwendungen  giebt  er  in  seiner  «üebersicht  Aber  die  Theorie 
der  elliptischen  Functionen*')  und  bei  der  Behandlung  der 
?on  ihm  eingeführten  dofipeljieriodischen  Functionen  li.  und 
3.  Art.  Neben  einer  ganzt  n  lu  ilie  weiterer  der  Lehre  von 
den  elliptischen  Fuiu  tionen  ungeliöriger  Arbeiten,  welche  theils 
der  Uerleitung  zahlreicher  neuer  analytischer  Beziehungen 
dienen,  thcila  Vereinfachunti^en  in  der  Herleitung  schon  be- 
kannter liefern,  verdienen  diejenigen  eine  ganz  besondere  Er- 
wfihnungt  in  denen  Hermite  die  Theorie  der  elliptischen  Func- 
tionen auf  algebraische  und  zahlentheoretiscbe  Probleme  an- 
wendet. Die  Bescb&ftigung  mit  der  Transformation  der  ellip- 
tischen Functionen  und  der  damit  in  engem  Zusammenhange 
stehenden,  von  .larobi  begrilmloten  Theorie  Modular- 
gleichunjjfrn  l'iihrt  ihn  zur  Aut  lisun^'"  der  GleichunL,^  5.  (Triuli'hi 
(1858)  und  weiterhin  zu  bt  nn  rken.swertiien  iiesultuteu  übt^r  lt^- 
wisse  Gleichungen  beliebigen  Grades,  zugleich  aber  auch  zur  Her- 
leitung von  Classenanzahl-Relationen  fUr  quadratische  Formen. 
Ebendabin  gelangt  er  andererseits  auch  durch  Reihen-Ent- 
wickelungen  gewisser  Tbetap-Quotienten,  und  die  weitere  Ver- 
folgung dieses  Weges  liefert  ihm  unter  anderen  zahlentheo- 
rethiseben  Ergebnissen  die  zum  TheU  von  Gauss  und  Legendre 
auf  anderen  Wegen  gefundenen  ^tze  Uber  die  Darstellung 


•)  Unter  dieaem  Titel  tleutHch  von  L.  Natani.  B<^rlin  180;{;  ursitrüii*?- 
lich  als  Anhang  zu  Lacroii,  Traiid  eleroentaire  du  calcul  diffiirential  ei 
integral,  1862, 
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einer  Zabl  als  Summe  tod  drei  oder  fünf  Quadraten.  Weitere 
Anwendungen  der  elliptischen  Functionen  macht  er  auf  die 

Integration  der  sog.  Larae'schen  und  anderer  Differential- 
Gleichun^j^cii.  sowie  uucii  iiuf  verschiedene  mechanische  Probleme. 

Unter  den  nicht  auf  die  Theorie  der  elliptischen  oder 
hyperelliptischen  Functionen  sich  beziehenden  analytischen 
Arbeiten  gebUhrfc  zweifellos  der  erste  Platz  seiner  vielgenannten 
Abhandlung  über  die  Transcendenz  der  Zahl  e  (1873).  Wusste 
man  auch  seit  Lionville  Zahlenreihen  anzugeben,  welche  trans- 
cendente  Irrationalitäten  definiren,  so  wird  hier  zum  ersten 
Male  ein  bindender  Beweis  dafür  gegeben,  dass  eine  von  vorn- 
herein definirte,  für  die  gesammte  Analysis  so  fundamentale 
Zahl,  wie  jenes  c,  der  Classe  der  algebraischen  Zahlen  nicht 
angehört.  Der  von  llermite  bt nützte  (udankengang  darf  zu- 
gleich filr  den  späterhin  (1882)  von  Lindemanii  ^^oliefei-ten  Be- 
weis der  Transcendenz  von  jt,  also  für  die  Erkdiguni^  des 
naturgemiiss  weit  j)opulärer  gewonhncn  Kreis-Quadraturpro- 
blonis  als  bahnbrechend  und  vorbildiicli  angesehen  werden. 
Die  Theorie  der  algebraischen  Kettenbrilche ,  welche  Hermite 
als  Grundlage  bei  jener  Untersuchung  Uber  die  Zahl  e  gedient 
hatte,  verdankt  ihm  auch  weiterhin  erhebliche  Bereicherungen 
und  Verallgemeinerungen.  Er  wendet  sie  auf  die  Integration 
gewisser  linearer  Differential-Gleichungen  an  und  findet  neue 
Htiziehungen  zur  Theorie  der  l\n^<  l-Funktiom  n.  Aber  hier- 
mit sind  seine  uiialytischt-ii  Leistungen  noch  keineswegs  er- 
schöpft. Eine  Inntr**  Iteilie  von  Arbeiten  beliandelt  analytische 
Ein/elfrugen  der  mannigiachsten  Art:  solche  aus  dem  Gebiete 
der  Infinitesimal-Kechnnncr ,  der  Hernouilli'><  hen  Zahlen,  der 
Gamma- Functionen  inul  Muler'schen  Integrale,  der  Fourier'schen 
Beihen,  der  analytischen  Functionen.  Es  giebt  wohl  kaum 
eine  Frage  des  analytischen  Calcflls,  in  die  er  nicht  gelegent- 
lich mit  seiner  schöpferischen  Eigenart  eingegriffen  hatte. 

Die  Theorie  der  elliptischen  und  hyperelliptischen  Func* 
tionen  ist  zu  eng  mit  derjenigen  der  quadratischen  Formen 
\.  il>iui|yft.  inn  es  nicht  genule/u  als  selbstverständlich  er- 
scheinen zu  lassen,  dass  Hermite  seit  Beginn  seiner  mathe- 
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niatischen  Untersuchungen  der  Formen-Theo lio  be.sondures 
Interesse  uiul  tiefstes  Studium  gewidmet  hat.  Hier  setzt  die 
grosse  lieihe  seiner  rein  zahieutheoretischeu  und  alge- 
braischen Arbeiten  ein,  die  im  Übrigen  seinen  analytischen 
Leistungen  an  Bedeutung  in  keiner  Weise  nachstehen.  Von 
der  arithmetischen  Theorie  der  binären  quadratischen  Formen 
steigt  er  auf  zu  derjenigen  der  (juadratischen  Formen  mit 
beliebig  vielen  Veränderlichen  und  der  binären  Formen  be- 
liebigen Grades.  Bald  schallt  er  sicli  mit  der  Einführung 
stetiger  Variahh/n  in  der  Zalilentheoi-io  ein  neues  mäclitiges 
Hüli'smittel  und  eröffnet  neue  Perspectiven  durch  die  Betrach- 
tung von  Formen  mit  conjugirt  compiexen  Veränderlichen. 
Im  Zusammenhange  mit  der  Theorie  der  quadratischen  Formen 
entwickelt  er  eine  neue  und  verallgemeinerte  arithmetische 
Theorie  der  Kettenbrüche  und  der  damit  zusammenhängenden 
Annäherungs- Methoden.  Durch  rein  arithmetische  ebenfalls 
auf  der  Theorie  der  quadratischen  Formen  beruhende  Betrach- 
tungen beweist  er  den  Stiirm'schen  Satz  über  die  Anzahl  der 
reellen  Wurzeln  einer  alLTfl'iaischen  Gleichung,  wie  auch  den 
analogen  Cauchy'schen  Satz  über  complexe  Wurzeln,  und  wird 
durch  die  Beschäftigung  mit  diesem  Gegenstande  auf  einen 
ganz  neuen  höchst  merkwürdigen  Satz  geführt,  wonach  sich 
die  Wurzeln  gewisser  Gleichungen  allemal  mit  Hülfe  einer 
endlichen  Anzahl  bestimmter  Irrationalitäten  ausdrücken  lassen. 

Aber  auch  die  algebraische  Theorie  der  Formen  empfing 
sehr  bald  durch  Herrn ite*8  Arbeiten  ausserordentliche  Förderung. 
Mit  Ciyley  und  Sylvester  darf  er  als  gh  ic  liwi  rthiger  Be- 
gründer der  Invariantcu-Theurie  angesehen  werden.  Viele  der 
von  jenen  gewonnenen  Kesuitate  hat  er  gleichzeitig  und  unab- 
hängig aufgefunden,  andere  sind  im  wissenschaftlichen  Wechsel- 
verkehr  entstanden,  so  dass  es  kaum  möglich  erscheint,  den 
Antheil  jedes  einzelnen  mit  absoluter  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Als  Documente  seiner  Lehrthätigkeit  hat  uns  Hermite 
den  (1873  gedruckten)  ersten  Theil  seines  „Oours  d' Analyse 
de  l'Ecole  polytechnique''  und  den  im  Winter  1881/82  an  der 
Faculte  des  Sciences  vorgetrageueu  , Goars*  i^uutographirt  in 
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4  succesive  ▼ermehrten  und  Yerbesseiien  Ausgaben)  hinter- 
lassen.  Dieselben  sind  für  Hermite^s  ganze  wissenschaftliche 

Persönlichkeit  nicht  woniger  charakteristisch,  als  seine  selbstän- 
digen Arbeiten.  Die  Erörterung  subtiler  Principien -Fragen 
liegt  ihm  ebenso  ferne,  wie  das  Streben  nach  irgendwelcher 
Einheitlichkeit  der  Methode  und  nach  geschlossenem,  systema- 
tischen Aufbau  eiuer  zusammenhängenden  Theorie.  Es  ist  die 
eigenartige  Behandhmg  einer  reichen  Fülle  concreter  Probleme, 
durch  die  er  das  Interesse  des  Lesers  zu  gewinnen  sucht  und 
zu  fesseln  weiss.  In  der  Originalität  der  Fragestellung,  in 
der  vielseitigen  Auswahl  und  eleganten  Beherrschung  der  zur 
Lösung  herangezogenen  analytischen  Httlfemittel  zeigt  er  seine 
eigentliche  Meisterschaft. 

Ileniiitc,  der  bereits  im  Jahre  1856  in  die  frnrizrisische 
Akademie  aufgeuoiiimt  u  wurde,  gehörte  späterhin  wohl  sämrat- 
lichen  Akademien  der  Erde,  seit  1878  auch  der  unserigen  als 
auswärtiges  Mitglied  an. 

Nils  Adolf  Erik  v.  Nordeuakiuld.O 

Am  13.  August  1901  ist  das  correspondirende  Mitglied 
unserer  Akademie  Nils  Adolf  Erik  Freiherr  v.  Nordenskiöld  auf 
seinem  Landsitze  Dalby«  bei  Lnnd  unerwartet  im  69.  Lebens- 
jahre gestorben.  Welclirr  (icl.iMete  hiittf  nicht  den  Niiiiion 
d»^N*  knhTif^n  Enhleckuiigsi.  iseiideii  der  arktischen  Regionen  ver- 
noiimien  und  seine  wunderbaren  Fahrten  mit  staunendem  In- 
teresse verfolgt:  aber  er  wäre  nicht  im  Stande  gewesen,  trotz 
allen  Muthes  und  aller  Ausdauer,  die  Kenntnisse  von  der  Ge- 
staltung der  Erde  in  so  hohem  Grade  zu  bereichern,  der  Be- 
gründer der  heutigen  Polarforschung  und  der  Entdecker  der 
nordöstlichen  Durchfahrt  zu  werden,  wenn  er  nicht  durch  seine 
naturwissenschaftliche  Ausbildung  und  seine  hervorragenden  in 


M  Mit  Benützung  der  Nekrolo<^e  von  Dr.  Moritz  Lindemann  in  Dresden, 
Dcutsclio  ^onrfraphi-»rho  niiittor  IIHU  l>d.  21  ?n  uiid  von  J^^Mofrtnund 
Günther,  uatarwisaenschaftliche  Randschau»  1902  Jabrg.  17  Nr.  6  i>.  75. 
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der  üiiiien  Geleiirxonstiibp  «^fMiiachten  Forschungen  lu  der  Minera- 
logie, Geologie  und  Geographie  dazu  befähigt  gewesen  wäre. 

Aus  einer  alten  schwedischen  Familie  stammend  wurde  er 
nm  18.  November  1832  in  Hekingfors,  nach  der  Einverleibung 
Finnlands  in  das  niasisehe  Reich,  geboren,  woselbafc  sein  Vater 
als  tfichtiger  Mineraloge  der  Direktor  des  finnländischen  Berg- 
ttnd  Hüttenwesens  war.  Von  früh  an  hatte  er,  offenbar  durch 
die  Thätigkeit  seines  Vaters  Teranlasst,  eine  Neigung  zur 
Geognosie  gefasst.  Daruni  betrieb  er  auch  an  der  l  iiiv^  rsität 
ITt'lsingfors  von  1H49  eifii^'  i^tudicn  in  ihr  Mathematik, 
l'hyäik  und  Chemie,  l)C.s(>n(i»  rs  aber  in  der  Mineralogie  und 
Geologie.  Noch  während  seiner  Studienzeit  hatte  er  das  Glück 
seinen  Vater  auf  Reisen  in  dem  geologisch  so  merkwürdigen 
Finnland  und  in  den  mineralreichen  T^ral  zu  begleiten,  wobei 
seine  mineralogischen  und  geologischen  Kenntnisse  durch  die 
unmittelbare  Anschauung  der  Katur  sehr  erweitert  wurden; 
die  Ergebnisse  dieser  Reisen  legte  der  junge  Forscher  schon 
1857  in  mehreren  Abhandlungen  in  den  Verhandlungen  der 
finnländischen  wissenschaftlichen  Gesellschaft  nieder. 

Vor  dem  Abschluss  .sein«  r  Studien  /ofir  er  sich  durch  eine 
freisinnig'e  Rede  das  Mi.s.sluilen  des  russischen  Gouverneurs 
V.  Berg  zu;  er  begab  sich  desshalb  au  die  Universität  Berlin, 
wo  er  naturwissenschaftliche  Vorlesungen  hörte  imd  namonilich 
durch  Gustav  Rose,  den  ersten  Analytiker  seiner  Zeit,  in  die 
genaue  Mineralanaljse  eingeführt  wurde. 

Kach  seiner  Vaterstadt  zurückgekehrt  erwarb  er  (1857) 
den  Doktorgrad;  jedoch  kam  es  bald  zum  abermaligen  Bruch 
mit  den  russischen  Behörden  in  Folge  einer  Rede,  worauf  er 
für  immer  Finnland  verliess  und  nach  Stockholm  ging;  er  fand 
daselbst  ein  angeregtes  wissenschaftliches  Leben  im  Umgang 
mit  strebsamen  jun^^en  (lel^hrten. 

Es  mögen  hier  seine  mineralogischen  Arbeiten,  welche  ihn 
in  der  eisten  Zeit  seiner  wissenschaftlichen  Thätigkeit  beschäf- 
tigten, erwähnt  werden.  Ivr  hat  zahlreiche  Mineralien  Finn- 
huids  und  Schwedens  chemiüch  und  krystallographisch  unter- 
sucht und  dadurch  werthvoUe  Beiträge  zur  Kenntniss  der  dort 
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vorkoinnKTulen  seltenen  Speeres  geliefert  uiul  mehrere  ntue 
Mineralien  entdeckt;  es  gehören  hierher  die  Beschreibungen 
des  aus  kieselsaurer  Yttererde  bestehenden  Gadolinits  von 
Ytterby,  des  Selenkupferthallium  enthaltenden  Crookesit's,  des 
Laxmannits,  Deinidowits,  Thennophyllits,  des  tantal-  und  miob- 
saure  Salze  mit  üranozyd  führenden  Nohlits,  des  Tantal  und 
Mangan  baltigen  Tantalits,  des  merkwQrdigen  Yitro-Üranmetalls 
Clevette,  der  Niobite,  dann  der  seltene  Erden  wie  Geriam, 
Lanthan,  Didyni,  Zirkonium  einsch liessenden  Mintialien,  sowie 
solche  mit  WollVainsiiure,  Molybdänsäure,  Vanadinsiiuie  und 
Chronisiiure.  Eine  auhlührliche  Arbeit  ist  den  Kupferphospliaten 
von  Nisehno-Tagilsk  gewidmet  untersuchte  ferner  die  Be- 
ziehungen zwischen  Krystallwasser  und  Krystallgestalt  und  be- 
theiligte sich  an  der  Lösung  der  damals  viel  erörterten  Fragen 
über  Iso-  und  Dimorphismus;  auch  nahm  er  schon  früh  leb- 
haftes Interesse  an  der  Zusammensetzung  der  Meteorite,  ange- 
rt^rt  durch  die  in  Hessla  in  Schweden  und  in  Ö-rönland  «^t- 
fuuJenen  Eisenmassen  im  dorischen  Uröpiuugs.  Diese  werth- 
vollen Minernluütersuchungen  bestimmten  den  Mineralogen 
Franz  v.  Kobell  ihn  1876  zur  Aulnahme  in  unsere  Akademie 
vorzuschlagen. 

In  Stockholm  wurde  Nordenskiöld  von  den  letzteren  Auf- 
gaben bald  auf  eine  ganz  andere  Bahn,  die  der  naturwissen- 
schaftlichen Erforschung  der  vereisten  Gebiete  des  hoben  Kor- 
dens, der  Spitzbergen-Inselgruppe  und  Grönlands,  gelenkt.  Er 
war  mit  Otto  Toreil  in  Lund  bekannt  geworden,  der  in 
Schwei]. n  diu»  Interesse  für  die  arktische  Fuiscluing  erweckt 
hatte:  er  durfte  (1^5«)  Torell  hei  einer  mit  geringen  Mitteln 
ausgerüsteten  dn  imonatlichen  Fahrt  mit  (h^r  kleinen  norwegi- 
schen Jacht  .Fritjof  nadi  «1er  Bäreninsel  und  der  Westküste  von 
Spitzbergen  als  Geologe  zugleich  mit  dem  Zoologen  Quennerstedt 
begleiten;  «r  bewährte  sich  bei  dieser  orientirenden .  ersten 
Polarreise  der  Art,  dass  er  abbald  nach  der  Rückkehr  im 
Alter  Ton  25  Jahren  zum  Professor  der  Chemie  und  Minera- 
logie am  Carolinischen  Institut  und  zum  Vorstand  der  minera- 
logischen Sammlung  des  Ueichsmuseums  ernannt  wurde. 
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Nach  der  Bearbeitung  seiner  geologischen  Funde  und 
Beobaclitungen  folgte  (1861)  eine  zweite  mit  grösseren  Mitteln 
und  mit  Unterstützung  dos  Königs,  der  Hecriornng  und  der  Aka- 
demie RDgecitellten  Expedition  unter  Toreirs  Führung  zugleich 
mit  zahlreichen  schwedischen  Forschem,  welche  aus  zwei  Segel- 
schiffen und  sechs  Booten  hestund.  Auf  dieser  ersten  grös- 
seren schwedischen  Expedition  wurde  Spitzbergen  zuerst  in 
naturhistorischer  Hinsicht  näher  kennen  lernt. 

Bei  einer  weiteren  Poliirreise  unter  Xordenskiülds  Leitung 
nach  Spitzbergen  (l^r)4)  mit  dem  alten  Kriegsschiffe  ,Axel 
Tordsen"  wurden  durch  den  jungen  Astronomen  Duner  aus 
Lund  Vorarbeiten  itir  eine  Gradniessung  gemucbt  und  vom 
wessen  Berge  aus,  nahe  der  OstkUste  der  Hauptinsel  Spitz- 
bergens, ein  hohes  Gebirgsland  «Schwedisch  Vorland'*  entdeckt 

In  Folge  dieser  gOnstigen  Aussichten  nahm  sich  nun  der 
Staat  sowie  die  Akademie  (1868)  der  Sache  energisch  an  und 
Hess  den  stark  gebauten  Postdampfer  , Sofia*  für  eine  neue  Heise 
nach  Spitzbergen  ausrOsten.  Er  drang  dabei  bis  81**  42'  nörd- 
licher Breite  vor,  weiter  als  vor  ihm  ein  Forscher,  aber  das 
Eis  zeigte  sich  von  da  an  unl<ez\vingbar.  Reiche  Ausbeute 
zur  (leologie,  !*livsik  und  Biologie  dieser  arktiM  hen  l\e<,'ionen 
wurde  von  ihm  und  seineu  wissenschaftiichün  Mitarbeitern 
mitgebracht. 

Von  diesen  drei  Fahrten  nach  Spitzbergen  stammt  grössten- 
theils  unsere  gegenwärtige  Kenntniss  jenes  Archipels:  TOn 
Kordenskidld  rUhren  die  Aufnahmen  der  geologischen  und  geo- 
physikalischen Verhebung,  der  Hebung  und  Senkung  der  KUsten, 
und  ein  erster  Versuch  zur  Begründung  der  Kh'matologie  der 
Bnreninseln  her,  während  man  seinen  Begleitern  die  geographische 
Ortsbestimmung,  die  Tiefseeerforscliuiig  und  die  Untersuchung 
des  Thier-  und  Pllanz<^nlel>eiis  verdankt. 

Sein  Blick  richtete  sicli  nun  (1870)  auf  ein  neues  und 
höheres  Ziel,  nämlich  auf  die  Erschliessung  von  (inuiland, 
dieses  grössten  Polarkontinents,  wo  die  zweite  deutsche  Nord- 
polfahrt unter  Drygalski  und  dänische  Forscher  schon  vorge- 
arbeitet hatten.   Es  lag  die  Frage  yor,  ob  das  Inlandseis  von 
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Groiiiand,  vou  dem  man  nur  einen  schmalen  Küstensaum 
kannte  und  auf  dem  tiefer  ins  inuerc  zu  dringen  bis  ilaliiu 
nicht  gelungen  war,  }>assirbar  sei.  Nordeuskirdd  kam  nach 
sorgfältiger  Vorbereitung  mit  Dr.  Berggren  und  zwei  Grön- 
ländern mittelst  Schlitten  auf  dem  Binneneise  45  Kilomeier 
weit.  Auf  der  Insel  Disko  entdeckte  er  dabei  die  drei  grössten 
bis  jetzt  bekannten  mächtigen  Etsenmassen  meteorischen  Ur- 
sprungs, deren  grösste  er  auf  500  Zentner  achätzte. 

Bald  darauf  fasste  er  den  Plan  zu  einer  fünften  mit  allen 
Hilfsmitteln  sorglich  Torbereiteten  Reise  nach  Spitzbergen;  er 
wollte  überwintern  und  dann  mit  Schlitten  auf  dtiu  Eise  nach 
dem  Pol  zu  gelangen  suchen.  Unter  Beihilfe  des  Staates  und 
der  Akaiieiiiie.  tief  Seebandelssta«ii  ( Tutlienluirg  und  des  Gross- 
kautmaiHiü  O.  Dickson  in  Uotheiiburg  erhielt  er  die  Mittel,  um 
zwei  Schiö'e,  den  eisernen  Postdampfer  ,Polhene"  und  die 
SogdhrifT  .Gladan*  mit  zwei  Dampfern  für  Kohle,  Proviant, 
das  Ueberwinterungshaus  und  die  Renthiere  auszurüsten.  Im 
Juli  1872  ging  die  Expedition  von  TromsG  ab  und  blieb  den 
Winter  Uber  an  der  Mossel-  oder  Halbmondsbai;  leider  trat 
allerlei  Missgeschick  ein,  wodurch  der  Plan  nur  unTollkommen 
zur  Ausfuhrung  kam,  es  froren  die  Transportschiffe  vorzeitig 
ein,  so  dass  der  Proviant  iiii  67  statt  filr  21  Personen  aus- 
reichen musste,  auch  liefen  die  Ilenthierc  davon.  Im  Frühjahr 
1873  ging  es  mit  Leutnant  Polander  und  14  Mann  über  die 
Parryinseln  auf  drei  Schlitten  und  zwei  Booten  gegen  Norden 
nach  den  Siebeninseln.  Von  der  Phippsinsel,  der  nördlichsten 
der  Siebeninseln,  fand  sich  bei  einer  Umschau  das  Treibeis  im 
Karden  der  Art,  dass  es  immöglich  erschien  einen  höheren 
Breitegrad  zu  erreichen.  Sie  fuhren  daher  Uber  Oap  Platen 
längs  der  unvollständig  bekannten  Nordküste  des  Nordostlandes 
und  dann  über  das  Binneneis  des  letzteren  nach  der  Mossel bai 
zurück,  Ks  war  ein  kühner  Zug.  durch  den  man  die  lieber- 
Zeugung  gewann,  dass  sich  der  9n.  Grad  nirlit  mittelst  Schiffen, 
sondern  nur  mit  6chliiteii  und  E.skiinuliunden  erreichen  Iiisse, 
wie  es  später  durch  Nausen  und  den  Herzog  der  Abruzzen 
durchgeführt  worden  ist. 
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Die  ^terreiehisch-nngarische  Expedition  Ton  1872/74  unter 
Pajer  und  Weyprecht  sowie  die  Nachrichten  der  VValfisch- 
fiinger,  dass  es  luriglich  sei,  zu  l)i .stimmten  .Tahres/.f iten  in  das 
k.arische  Meer  ein/uilringeii,  Icuktcii  seine  Aufnierkscnnkcit  auf 
die  über  drei  Jahrhunderte  alte  Autgabe,  einen  {SchiÜfaiirtsweg 
im  Norden  um  Europa  und  Asien  nach  den  ostasiaiischen  Ge- 
wässern, die  nordöstliche  Durchfahrt,  zu  finden,  welche  seit  der 
Angabe  K.  K  Baerls,  dass  das  karische  Meer  aus  undurch- 
dringlicliem  Eis  bestehe,  fUr  unmöglich  gehalten  wurde.  Korden- 
skidld  prüfte  auf  zwei  Fahrten  diese  Angabe;  mit  dem  kleinen 
Segler  «Proeven*  erreichte  er  (1870)  an  der  nordsibirischen 
Küste  die  Jenissei- Mündung  und  mit  dem  grösseren  Fahr- 
zeug flVmer"  den  Dicksou's  Hafen  au  der  gleichen  FIuss- 
niündung.  wodurch  jene  Angabe  von  Baer  als  irrthümlich 
erwieseu  wai*. 

Diese  vorläufige  Erkenntniss  liess  ihn  nicht  ruhen,  er 
wollte  das  wichtige  Problem  der  nördlichen  Umschiffbarkeit 
Asiens  lösen.  Von  König  Oskar  von  Schweden,  seinem  alten 
Gönner  Dickson  in  Gothenburg  und  dem  sibirischen  Bergwerks- 
be»itzer  Sibirianoff  bekam  er  die  Mittel  zur  Ausführung  des 
grossen  Unternehmens.  Es  standen  der  Dampfer  „Voga*'  und 
Ewei  Transf)ortiliiii!()fer  zur  Verfügunir:  die  Vega  leitete  dir 
damali*j:('  Ka|iitiinltutnfint  l^alander,  den  »  iin  ii  'I'|•illt^|)ortdampfer 
der  Kapitän  Johannesen;  zalilreicho  Naturtorsclier  begleiteten 
die  überaus  glückliche  Fahrt,  durch  welche  er  sich  den  grüssten 
Kuhm  erworben  hat.  Sic  giong  am  8.  Juli  (1878)  vou  Oothen- 
burg  aus;  die  Vega  fror  aber  Ende  September  unter  07*'  5' 
nördlicher  Breite  nahe  ihrem  Ziele  in  der  Koljutschinbai  ein 
und  konnte  erst  im  Juli  1879  die  Reise  durch  die  Behrings^ 
Strasse  fortsetzen;  anfangs  September  war  das  so  lange  erstrebte 
Ziel  der  Umseglung  Europas  und  Asiens  mit  ihrer  Ankunft  in 
Japan  gelungen.  Die  Fahrt  erregte  überall  das  gnisste  Auf- 
seilen; der  Kr>nig  von  Scliwcdt  n  ehrte  Nnidt  iisk i.'ild  dinrli  tlie 
Erhebung  in  ih^n  Fn'iherrustuud  und  der  Keichütag  bewilligte 
ihm  einen  Khrensold. 
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Zuletzt  trat  er  (1(SS3),  gestützt  auf  die  Erfahrungen  bei 
tlem  ersten  Versuch  von  1870.  no<lnii;il.s  eine  (ininlautU'alu t 
an,  um  die  Durchquerung  de»  üninländischen  Eises  zu  ver- 
suchen und  zu  eut$chri(!f>n,  ob  diese  Insel  ganz  vergletschert 
sei  oder  eisfreie  Bezirke  berge.  Auch  zu  dieser  seiner  siebenten 
arktischen  Reise  erhielt  er  die  Mittel  von  Dickson  und  das 
ScbifF  «Sofia*  durch  den  König  von  Schweden;  unter  den 
sechs  wissensehafUichea  Begleitern  befand  sich  der  Botaniker 
und  Paläontologe  Professor  Xathorst.  Der  Zug  ging  Aber 
Island  nach  dem  Anleitsivikijord,  von  wo  die  Wanderung  über 
das  Hinneneis  auf  Schlitten  und  Schneeschuhen  beguun.  Sie 
kamen  120  Kilonieter  weit  in  das  Iniu  n  uud  laiult  u  eine  lani,'- 
sani  ansteigende  EisflücLr  v<»r.  Auf  der  Kürkreise  gelang 
das  die  südliehe  Ostküste  (h'önlands  umlagernde  Treibeis  zu 
durchdriugcn  und  diese  Ostküste  sUdiich  vom  Polarkreis  zu 
erreichen,  ein  Ziel  welches  man  schon  seit  Jahrhunderten  ver> 
geblich  zu  erreichen  versucht  hatte.  Darnach  stellte  sich  Grön- 
land als  ein  gewaltiger  Eiscontinent  dar,  so  wie  ein  grosser 
Theil  der  Erdoberflache  wahrend  der  Eiszeit  beschaffen  war, 
was  spater  von  Nansen  durch  seine  geglückte  Durcbquerung 
Grönlands  bestätigt  wurde. 

Nach  Abschhiss  dieser  seiner  Entdeckungsfahrten  widmete 
sieh  Nordenskiöld  der  Bearbeitung  des  davon  mitgebrachten 
reichhchen  wissenschaftlichen  Materials,  durch  welches  er  die 
Geologie  und  die  polare  Landerkunde  wesentlich  bereicherte.  Die 
Resultate  finden  sich  in  grossen  Werken  zusammengestellt. 
Die  Yegafahrt  ist  in  einer  deutschen  Schrift:  »Die  Umsegeluncf 
Europas  und  Asiens  auf  der  Veg;i"  in  zwei  BilndeM  im  Allge- 
nx'inen  beschri».lH.ii ;  dsis  wissenscluii  t  liehe  Detail  in  schweilischer 
SjMuche  in  fünf  Bänden  berichtet:  die  letzte  Heise  nach  (iiön- 
land  in  dem  Buche:  , Grünland,  seine  Eiswüsten  im  Innern 
und  seine  OstkUste^. 

Seine  Beobachtungen  über  eine  dereinstige  höhere  Tempera- 
tur in  der  kalten  Zone  führten  ihn  zu  bestimmten  Vorstellungen 
über  diu  Veränderungen   der  AVürmc  in  dit-sen  K^gionen  in 
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geologischer  Vorzeit,  sowie  über  die  Eisbildung,  welche  dazu 
beigetragen  liaben  unsere  Kenntnisse  von  der  Entwicklung  der 
Erde  und  von  der  Abgrenzung  der  einzelnen  tellurischen  Zeit- 
alter sicherer  zu  stellen. 

Besonders  nahmen  si  in  Interesse  in  Anspruch  dir  merk- 
wüiiligen  Ansammlungtiii  des  eisenhaltigen  feinen  <:(rau8i  hwai/en 
Staubes.  des  Lehnisclilannnes  oder  Kryokonits,  den  man  in 
Spitzbergen  antrifl't,  und  den  er  sogar  auf  dem  ewigen  Eise 
Grönlanils  in  weiter  Entfernung  vom  Strande  vorfand;  die 
Staubdecke  ist  aus  diesem  Grunde  und  nach  dem  Kesultate 
der  von  ihm  geroachten  chemischen  Untersuchung  nicht  von 
zerriebenem  Gneis  Grönlands  abzuleiten ;  er  hält  dieselbe  viel- 
mehr wie  die  Meteoriten  fSr  kosmischen  Ursprungs,  ent- 
standen durch  Verbrennung  der  Meteoriten  in  unserer  Atmo- 
sphäre, 

Von  grosser  Bedeutung  sind  seine  iStudit  u  über  diLS  Nord- 
licht, H.-lche  er  namentlich  während  des  Winteraufenthalfces 
im  Nothhafen  zu  Pill«  kay  anstellte;  es  bot  dortt  n  das  Phänomen 
ganz  andere  Erscheinungen  dar  wie  in  Skandinavien  oder 
Spitzbergen;  Aie  geographische  Lage  des  Beobachtungsortes 
bedingt  also  eine  Verschiedenheit  des  Anblicks.  Er  stellte 
darnach  eine  besondere  Theorie  auf:  er  sagt,  man  müsse  auf 
der  Erde  verschiedene  concentrische  Kreisringe  unterscheiden, 
und  nuin  nehme  je  nachdem  man  sich  in  dein  einen  oder 
anderen  dieser  Kinge  hctinde,  eiiica  anderen  Typuo  des  Nord- 
lichts wahr,  ein  strahlenwertendes  oder  ein  sogenanntes 
Draperielicht  oder  nur  ein  diffus  leuchtendes.  Der  Mittel- 
punkt der  Bringe  fallt  nach  ihm  nicht  mit  dem  magnetischen 
Nordpol  zusammen,  sondern  liegt  etwas  nördlich  von  letzterem. 

Seine  Ermittlungen  über  die  Hebung  des  Landes  in  Skan- 
dinavien ergaben,  dass  daselbst  überall  in  der  Tiefe  von 
lUÜ  Metern  nach  Durchdringung  der  archaeisclien  Forniutiun 
Grundwa.sser  sich  findet,  so  dass  selbst  aui  kleinen  sDUst  ungser- 
losen  Felseninseln  der  Küste  Rolirungen  zur  grossen  VVohlthat 
der  Bewohner  mit  Erfolg  angestellt  werden  können. 

18* 
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In  den  letzten  zwanzig  Jahren  seines  Lebens  besciiäftigte 
er  sich  eifrig  mit  tkr  Ciebchichte  der  Erdkujul>\  iKiuuntlich 
durch  Seefahrten  und  ihrer  Darstellung  durch  Karten.  Es 
sind  wahrhaft  grossartige  Leistungen  an  Fleiss  und  Ge- 
nauigkeit. 

1883  gab  er  drei  Karten  zu  den  Reisen  des  Venetianers 
Zeno  nach  den  Far-Öer,  Island  und  Grönland  heraus,  wobei 
es  sieb  allerdings  nach  Storms  um  ein  späteres  Machwerk 

handelte;  dann  folgte  eine  neue  Ausgabe  einer  Reisebesch reibung 
von  I^Iarco  Tolo.  188Ü  erschien  der  Facäiiiiile-Atlii.s  mit  der 
Kutwicklung  der  gedruckten  Ijantlkai ten  im  IT),  und  Jahr- 
hundert; 1892  zum  40üjiihrigen  Jubiliiiini  der  Entdeckung 
Amerikas  die  Nachbildung  der  ältesten  Karte  von  Amerika, 
und  1897  der  wunderbare  Periplus  mit  der  Geschichte  der 
Seekarten  und  Segelanwetsungen  von  ihren  Anfangen  bis  ins 
18.  Jahrhundert.  Diese  Werke  werden  f&r  lange  Zeit  die 
Gh'undlage  der  Forschung  auf  dem  Gebiete  der  Kartographie 
und  der  geographischen  Entdeckungen  bilden. 

Ks  war  ein  an  Thatuu  reiches  Leben,  (Ik-  ilini  durch  seine 
uiniuugreichen  Kenntnisse,  seine  unauslöschliche  Liebe  zur 
Wissenschaft,  durch  besonnenes  Abwägen  des  Erreichbaren 
und  sein  entschlossenes  kühnes  Handein  gelangen.  Er  war 
weit  davon  entfernt  durch  seine  iieisen  und  das  Ueberstehen 
von  Gefahren  Aufsehen  machen  zu  wollen ;  auch  wollte  er  sich 
nicht  durch  die  Polsucherei,  die  ihm  von  geringem  wissenschaft- 
lichen Werth  zu  sein  schien,  einen  berühmten  Namen  machen« 
ihm  war  es  nur  um  die  Wissenschaft  zu  tlmn,  welche  er  auch 
als  Mitgli<Ml  (K  s  schwedisclitü  l»t  it  listai^es.  dem  er  seit  lsr,9 
angehörte,  diiic  h  Unterstntzun*r  ihr»  r  Aiir(»r(1»'nintr<'n  /u  fördern 
suchte.  Darum  blieb  er  aucli  trotz  leichic  l'iiueii  und  Aner- 
kennungen der  einfache,  die  lärmende  Oetfentlichkeit  scheuende 
Gebdirte,  der  ob  seiner  Verdienste  um  die  Wissenschaft  in 
seinem  Vaterlande  und  in  der  ganzen  gebildeten  Welt  stets  in 
•Ehren  gehalten  werden  wird. 
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Adolf  Fick. 

Am  21.  Atigust  l'KJi  ist  in  dem  Sri  bade  Blankenber^he, 
wo  er  mit  seiner  Familie  die  Sommerirische  geniessen  wollte, 
der  emeritirte  Professor  der  Physiologie  .in  der  UniTOrsität 
Würzburg  Adolf  Fick  im  Alter  von  fast  72  Jahren  noch 
körperlich  und  geistig  rüstig  an  einer  Gehirnblutung  unerwartet 
gestorben.  Er  gehörte  ebenfalls  zu  den  deutschen  Physiologen, 
welche  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  durch  physi- 
kalisclie  Methodik  und  Denkweise  zum  Ausbau  der  Physiologie 
im  Sinne  der  mechanischen  Anschauung  der  LebensvorgÜnge 
beigetragen  liaben;  er  war  von  diesen  der  besten  ciutr. 

Adolf  Fick  wunle  am  3.  Se]»teuiber  1829  zu  Kassel  ge- 
boren, nosclhst  sein  Vnter,  der  atis  Bamherc;'  zur  Reorpfnni- 
sation  des  hessischen  JStraüsenbauwesens  berufen  worden  war, 
Oberbaurath  war.  Er  besuclito  zun  riehst  die  Schulen  seiner 
Vaterstadt  und  bezog  1847  die  Landes-Universität  Marburg. 
Schon  in  früher  Jugend  zeigte  sich  bei  ihm  ein  besonderes 
Talent  für  die  Mathematik,  welcher  er  sich  auch  anfänglich 
als  Lebensberuf  zuwenden  wollte;  auch  hatte  er  sich  frühe 
reiche  Kenntnisse  in  der  theoretischen  Mechanik  erworben. 
Sein  alterer  Bruder,  welcher  spater  Professor  des  rJimischen 
Rechts  au  der  Universität  Ziirieh  war.  iilM  rredete  ilin  jedoch 
sich  der  Medizin  /.uzuwciulen.  In  ilies^  tn  l'jntsclihiss  mag  ihn 
auch  sein  Bruder  Ludwig  Fick  bestärkt  haben;  derselbe  war 
Professor  der  Anatomie  in  Marburg  und  hat  sich  durch  trell- 
liche  entwickiungsgeschichtliche  Arbeiten  einen  Namen  gemacht. 
Sein  Prosektor  war  der  Privatdozent  für  Anatomie  und  Physio- 
logie Carl  Ludwig,  der  spater  berühmte  Physiologe;  dieser 
lebendige  und  reiche  Geist  gewann  schon  damals  auf  Fick  den 
grSssten  Einfluss  und  auch  Ludwig  hatte  die  ungewöhnliche, 
der  seinigen  yerwandten  Begabung  des  Jünglings  für  die  Mechanik 
erkannt  und  eine  durch  das  ganze  Leben  währende  Freundschaft 
mit  ihm  geschlossen.  Im  Jahre  1850  bezog  er  die  Univeivsität 
Berlin,  wo  er  hauptsüchlicli  kliniselie  8tihli(  ii  Ix  triel».  aber 
auch  mit  Traube,  Du  Bois-Ueymoud  und  Hclmholtz  in  Be- 
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Ziehungen  trat,  während  er  von  Johannes  Müller,  der  damals 
mit  vergleichend  anatomischen  Studien  beschäftigt  war,  keine 
besondere  Anregung  empfing.    Nach  Marburg  zurfickgekehrt 

erwarb  er  l8ol  den  medizinischen  Doktorgrad  mit  einer  He- 
merkensworthen  Dissertation  „tructatiis  do  errore  optico*  und 
trat  bei  seiiiLUi  Bruder,  dem  Anatomen,  als  Prc^ektor  ein;  al>er 
bald  (1852)  forderte  iliii  Liidwi^r^  der  als  Professor  der  Ana- 
tomie und  Physiologie  nach  Zürich  berufen  worden  war,  auf, 
zu  ihm  als  Prosektor  zu  kommen.  Ludwig  war  damals  mit 
seinen  eisten  bahnbrechenden  Arbeiten  beschäftigt,  welche  die 
Vorgänge  im  Organismus  auf  physikalische  Wirkungen  zurück- 
zuführen suchten;  von  ihm  wurde  er  TorzOglich  bestimmt,  seine 
mathematischen  und  physikalischen  Eennlnisse  zur  Erforschung 
der  LebensTorgänge  anzuwenden  und  erhielt  er  die  Hiehtung 
seiner  wissenschaftlichen  Forschung.  Es  erfolgte  die  Habili- 
tation als  Pri Viitdozeiit  in  Zürich;  als  Lud\vi«r  an  das  Josetinum 
nach  Wien  ^neiii;  und  Jacob  Moleschott  aus  Heideiberg  das 
von  der  Anatuiiiie  abgetrennte  Ordinariat  für  Physiologie  erhielt, 
bekam  (1S56)  Fick  den  Titel  eines  ausserordentlichen  Professors 
für  anatomische  und  physiologische  Hilfswissenschaften,  und 
1862  nach  der  Uebersiedlung  Moleschott's  nach  Turin  übertrug 
man  dem  33  jährigen  Fick,  der  sich  durch  mehrere  ausgezeich- 
nete Arbeiten  ab  vielversprechender  Physiologe  erwiesen  hatte, 
die  Professur  der  Physiologie.  Die  16  Jahre  seiner  Thätigkeit 
in  Zürich  waren  eine  schaffensfrohe  Zeit,  in  der  er  mit  einer 
Anzahl  ausgezeichneter  junger  N aturiurscher  verbunden  war 
und  an  die  er  öicli  «tets  mit  Vorliebe  erinnerte. 

Nach  dem  frühen  Tode  von  Albert  v.  Bezold  erhielt  Fick 
(1868)  einen  einen  vollen  Ruf  nach  Würzburg,  wo  er  als  ein 
äusserst  geschätzter  Lehrer  und  angesehener  Forscher  31  Jahre 
lang  segensreich  wirkte ;  eine  Anzahl  von  Schülern  hat  er  dorten 
durch  sein  Beispiel  zu  wissenschaftlichem  Schaffen  angeregt. 
Im  Jahre  1899  trat  er  mit  vollendetem  70.  Lebenirjahre  noch 
in  vollster  Kraft  des  Körpers  und  Geistes  von  seinem  Lehramt 
zurück,  da  er  die  Anschauung  hatte,  dass  eine  WeiterfOhrung^ 
desselben  über  diese  Zeit  hinaus  nicht  mehr  erspriesslich  sei 
und  man  jungen  Kräften  Platz  macheu  müsi>e. 
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Seine  Arbeiten  zeiclinen  sich  aus  durch  grosses  Wissen 
und  einen  scharfen  kritischen  Verstand.  Schon  als  Student 
TcrDiFentlichte  Fick  (1850)  seine  von  ihm  gleich  bei  Beginn 
der  Universitätsstudi«  ri  in  Angriff  genommene  wissenschaftliche 
Untersuchinij,^:  .statisclie  Hotraclitiiugen  der  Muskulatur  des 
Oberschenkelö*  l^mit  ciiK  in  Vorwort  von  C.  Ludwig),  in  der  er 
die  mechauiscben  Verhältnisse  der  Hüftgelenksmuskeln  analy- 
sirte,  indem  er  für  jeden  Muskel  des  Oberschenkels  die  ihm 
äcjüivalente  liesultante  substituirte  uiid  die  Drebungsmomente 
der  in  Betracht  kommenden  zwanzig  Muskeln  in  Bezug  auf 
drei  durch  den  Hfiftgelenksmittelpunkt  gelegte  Achsen  be- 
stimmte. Spater  hat  er  sich  noch  mehrmals  mit  Problemen 
der  Mechanik  des  menschlichen  KGrpers  beschäftigt:  in  einer 
Abhandlung  über  die  Gelenke  mit  sattelförmigen  Flächen  (1854), 
dann  in  einer  grundlegenden  Darst»  Hang  der  Muskelstatik  und 
der  Geometrie  der  Gelenke  in  s(  iner  nndi/inisehen  Physik  unil 
in  den  Studien  über  die  coni|>lizirten  Bewegungen  des  mensch- 
lichen Augapfels  durch  seine  sechs  Muskeln,  wobei  er  nach 
Ermittlung  der  Drehungsachsen  und  der  Momente  der  Muskeln 
die  Betheiligung  der  letzteren  an  der  Ausführung  bestimmter 
Bewegungen  darthat  sowie  den  Drehpunkt  im  Auge  feststellte. 

Zu  seinen  ersten  Arbeiten  gehören  die  Über  die  Hjdro- 
di£Fusion  und  Endosnose  (1855),  welche  im  Anschluss  an  die 
im  Ludwig'schen  Laboratorium  zur  Erklärung  der  Resorption 
und  des  Austauschs  der  Stoffe  im  Körper  angestellten  Versuche 
gemacht  wurden.  Er  eriuiul  dabei  ein  höchst  sinnreiches  \'t'r- 
fahren,  um  den  Ablauf  der  Oitlusion  näher  /u  verlolgen,  indem 
er  in  die  dittundirende  Flüssigkeit  verschieden  sciiwerc  Glas- 
kugeln einsenkte,  welche  je  nach  ihrem  Gewicht  in  verschie- 
denen Höhen  schwammen,  woraus  er  dann  das  specitische  (ie- 
wicht  der  Lösung  von  Schiebt  zu  Schicht  erhielt.  £r  stellte 
dadurch  sein  Gesetz  fest,  dass  die  aus  einer  Schicht  in  eine 
andere  in  einem  Zeitelemente  übergehende  Salzmenge  dem 
Flacheninhalt  und  demConcentrationsunterschied  j^a  ui^ortional  ist. 

Seine  Kenntnisse  in  der  Mechanik  führten  ihn  naturgemäss 
m  dem  Studium  der  einer  mathematischen  iieliundluug  am 
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/.uL(;in<j;li(  list«  n  erscheinenden  Vorgänge  bei  der  Muskelzusam- 
iiien/.iehung,  deiu'ii  seiDc  zalil reichsten  iin<l  wirhtiijrsten  Arb«'iti.'ii 
gewidmet  «^ind:  er  hat  dadurch  ül»er  das  W  cs.  n  (h.-r  Muskel- 
contraktion  mehr  als  irgend  ein  anderer  Aufklärung  gebracht 
und  sich  ein  ehrenvolles  Andenken  in  der  Geschichte  der  Wissen- 
schaft gesichert.  In  einer  Abhandlung  (1860)  über  die  Längen- 
▼erhältnisse  der  Skelettmuskeln  zeigte  es  sich  durch  Messungen, 
dftss  die  ein  Gelenk  bewegenden  Muskeln  eine  von  der  durch- 
schnittlichen Beanspruchung  abhängige  Längenentwieklung  auf- 
weisen, indem  eine  Dickenzunahme  eintritt,  wenn  die  Kraft,  mit  der 
sie  gespannt  werden,  hSufig  eine  grosse  ist,  dagegen  Langen- 
zunähme,  wenn  häufig  Spannungen  durch  grosse  Wegstrocken 
hindurrli  ausgoHbt  werden.  I)ureli  seine  Kei/.versuche  an  dem 
glatten  Sclüies^niuskel  der  Mii«;eliel  (18(>0)  sowie  durch  seine  Bei- 
träge zur  vergleichenden  Physiologie  der  irritabeln  Substanzen 
(18<)'i)  betrat  er  mit  Glück  das  Gebiet  der  allgemeinen  Physiologie: 
er  fand,  dass  bei  diesen  Muskeln  nicht  die  Geschwindigkeit 
der  Aenderung  der  elektrischen  Stromdichte  fttr  die  Erregung 
maassgebend  ist  wie  bei  den  quergestreiften  Muskeln,  sondern 
vielmehr  die  Dauer  des  Reizstroms  und  dass  Induktionsströme 
wegen  ihrer  kurzen  Dauer  nur  bei  grosser  Intensität  wirksam 
sind.  In  den  Untersuchungen  über  die  Muskelarbeit  (1867) 
gab  er  eine  Analyse  der  mechanischen  Leistung  des  telanisirten 
Muskels:  aU  dir  günstigste  Arbeitsweise  erwies  sieh  die  Mu>kel- 
eoiitniktion  mit  zunehmender  Entlastung,  was  auch  bei  dem 
Gebrauch  unserer  Muskeln  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Er 
prüfte  di«'  Abliilngigkeit  der  Muskelarbeit  von  der  Uei/stärke 
und  lieferte  den  experimentellen  Beweis  für  die  Giltigkeit  des 
Satzes  TOn  der  Erhaltung  der  Kraft  bei  der  Muskelzusammen- 
ziehung. 

Von  der  grössten  Tragweite  war  die  scharfe  Unterschei- 
dung der  isometrischen  und  isotonischen  Zuckung,  wobei  er 

einerseits  bei  verschiedener  Spannung  die  Länge  des  Muskels 

und  andererseits  bei  verschiedeiu  r  Länge  die  Spannung  des- 
selben unverändert  liess.  —  Tn>t7  den  grundlegejideu  Unter- 
suciiuiigou  von  Ed.  AN  über  und  llelmholtÄ  war  die  Keuntoiss 
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der  von  di-ii  Muskeln  bei  der  Zusammenzieluiiig  jeweils  ent- 
wickelten Spannungen  doch  noch  sehr  unvollkonimen ;  Fick 
grirt'  die  Sache  wieder  auf  und  verfolgte  die  Abhängigkeit  des 
Contraktionsverlaufes  von  der  Spannung  genauer,  namentlich 
in  seinem  Buche:  „Mechanische  Arbeit  und  Wunneentwickhing 
bei  der  Muskelarbeit^  (1882);  der  jeweilige  Zustand  des  Muskels 
ist  darnach  Dicht  nur  eine  Funktion  seiner  LIUige  und  der  seit 
der  Brregung  Terstrichenen  Zeit,  sondern  auch  eine  Funktion 
der  Spannungsänderung.  Er  prüfte  auch  die  Verkürzung  des 
Muskels  bei  der  Wärmestarre,  welcher  Vorgang  in  manchen 
Stücken  viele  Aehnlichkeit  mit  der  Contraktion  besitzt.  —  Er 
vervoUkoiiiiiiiu  lo  au.^:^erdeni  die  Meihude  zum  Aufzeichnen  der 
Muskelcoatraktion,  besonders  durch  sein  Pendelniyograpliion; 
auch  gab  er  zur  Messung  der  von  dem  Muskel  in  längerer 
Zeit  geleisteten  Arbeit  den  Arbeitssammler  an,  der  die  Arbeit 
einer  Reihe  von  Zuckungen  aufspeichert.  —  Viel  beschäftigte 
ihn  die  Frage  nach  der  von  Helmholtz  ztierst  nachgewiesenen 
Wärmeentwicklung  bei  der  Muskelcontraktion,  aus  der  er  die 
Zersetzungsgrösse  im  arbeitenden  Muskel  zu  entnehmen  suchte. 
Er  erfand  dafür  neue,  sehr  feine  thermoelektrische  Vorrich- 
tungen, mit  denen  es  ihm  gelang  auch  die  absolute  beim 
Tetanus  entwickelte  WHrmemenge  annShemd  zu  bestimmen. 
Es  wurde  die  WiirrneLiitwicklung  unter  verschiedenen  Einflüssen 
untersucht  z.  Ii.  bei  wechselnden  Teiniieraturen  des  Muskels, 
wobei  sich  zeigte,  dass  bei  höherer  Temperatur  des  Muskels 
die  Wärmebildung  in  ihm  bei  gleicher  Zuckungshdhe  eine 
grössere  ist.  Der  ohne  äusseren  Nutzeffekt  zuckende  Mn^kfl 
giebt,  entsprechend  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Energie, 
mehr  Wärme  nach  aussen  ab  als  der  arbeitende  Muskel.  Be- 
sonders wichtig  ist  der  Nachweis  (1894),  dass  selbst  der  Stoff- 
umsat«  im  tetanisirten  Muskel  Yon  seiner  Spannung  abhängig 
ist;  denn  bei  gehemmter  Contraktion  im  isometrischen  Zustand 
wächst  die  Wärmeentwicklung  mit  wachsender  Keizstärke  rascher 
als  dit'  Spannung,  so  dass  also  zur  Erhaltung  einer  grösseren 
Spannung  relativ  nit  lir  Kraft  aut'gew mdet  werden  muss  als  zur 
Krhaituug  einer  geringeren  Spaauung. 
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Der  Vergleich  der  gebildeten  Wärme  mii:  der  geleisteten 
Arbeit  stellt  sich  beim  Muskel  günstiger  als  bei  guten  Dampf- 
maschinen; wahrend  der  Nutzeffekt  der  letzteren  5  bis  höch- 
stens 12%  beträgt,  ist  der  des  ersteren  20  bis  25%.  Fick 

sprach  darauf  hin,  gestützt  auf  den  zweiten  Hauptsatz  der 
mechanischen  Wärmeiheorie,  den  ju  iuzipiell  ungemein  wich- 
tigen Satz  aus,  dass  die  durch  die  Stollzersetzungen  im  Muskrl 
eiitstclu  iu]«'  kinetische  Eiiei  uie  nicht  zuerst  in  Wäruubt  wtguug 
uiiigcwandeit  wird  und  diese  dann  ei-st  die  Muskelcontruktiou  be- 
dingt, sondern  do-ss  vielmehr  die  bei  der  Zei-setzung  frei  werdende 
chemische  Energie  direkt  in  mechanische  übergeht  oder  mit  an- 
deren Worten,  dass  der  Muskel  keine  theniiodynainische  Maschine 
ist  wie  eine  Dampfmaschine.  £r  wendet  sich  dabei  auch  gegen 
Engelmann^s  Erklärung  des  Contraktionsvorgangs  als  einer 
Quellung  der  anisotropen  Substanz  und  gegen  andere  mögliche 
Erklaruugsarten,  weil  sie  im  Widerspruch  stehen  mit  dem 
zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmetheorie.  — 

Weiterhin  wurde  Ton  Fick  die  Lehre  von  der  Herz-  und 
lihitbewegung  duicli  viele  bedeutsame  Thatsachen  bereichert. 
Kr  war  der  Erst<\  welcher  die  Grösse  der  llerzurbcit  aus  dem 
von  ilini  ir«'tin— ni  ii  (u-wicht  und  der  Höhe  des  bei  jeder 
Systole  gehobenen  IJlutes  berechnete  Aus  der  Heobachtiing, 
dass  das  in  Zickzackabschnitte  getheilte  Froschherz  noch  ganz 
normale  Zusammenziehungen  macht,  erschloss  er  die  Fort- 
pflanzung der  Erregungsleitung  und  Contraktion  von  Muskel- 
zelle zu  Muskelzelle.  Die  Kritik  der  gebräuchlichen  Queck- 
silbermanometer zur  Aufzeichnung  der  Schwankungen  des 
Blutdrucks,  welche  durch  die  Trägheit  der  zu  bewegenden 
Masse  mannigfache  Fehler  zeigen,  führte  ihn  zur  Erfindung 
anderer  Wellenzeiehner,  besonders  der  nur  in  geringem  Grade 
Eigenschwingungen  zeigenden  Menibran-^Manometer,  welche  jetzt 
in  verschiedener  Form  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  fast  aus- 
schliesslich angewendet  werden.  Kr  beobachtete  mit  denselben 
die  Erscheinung  des  Dikrotisniu.^,  dduu  die  Blutdruckschwun- 
knniren  an  mehreren  Arterien  zu  gleicher  Zeit,  sowie  in  der 
Aorta  und  in  der  Herzkummer,  und  zog  wichtige  Schlüsse 
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daraus.  Er  suchte  femer  die  damals  nicht  direkt  darstellbaren 
perioilisclien  Geschwindii^keitsäfideriingen  im  arteriollen  Blut- 
stniiii  oder  die  Gesclnvintlij^kt-iLskurve  aus  der  \  oluiiikurve  des 
Anus  abzuleiten;  er  brachte  den  Arui  in  ein  cylindrisches  mit 
W.'i^r  gefülltes  Gefass  und  beobachtete  an  einem  damit  ver- 
buodenen  Manometer  Schwankungen  der  Wassersäulef  hervor- 
gerufen durch  die  Volumfinderungen  des  Arms  in  Folge  der 
wechselnden  FttlluDg  der  Blutgefässe  bei  jedem  Herzschlag.  Aus 
dieser  Volumkurve  leitete  er  eine  neue  Kurve  ab,  deren  Ordi- 
nalen angeben,  um  wie  viel  die  arterielle  Blutgeschwindigkeit 
jeweils  gnisser  oder  kleiner  ii>t  als  die  coustante  venöse.  Auch 
iteniitüte  er  die  Unterschiede  zwischen  Druckkurve  und  Geschwin- 
digkeitskurve zur  Feststellung  der  Richtung  des  Ablaufs  der 
PuLswellen,  und  that  dar,  dass  in  der  Aorta  bis  zu  den  Capil- 
laren  nur  ein  sehr  unbedeutendes  Gefalle  des  Blutdrucks  sich 
findet  und  dass  letzterer  in  den  Gapillaren  nur  wenig  abnimmt, 
dagegen  am  Anüetng  der  Venen  rasch  sinkt  Die  Volummes- 
sungen  am  Arm  hat  später  Mosso  weiter  verfolgt  und  daraus 
seine  berühmt  gewordenen  plethysmographischen  Beobachtungen 
<refjtnltet;  namentlich  erregte  die  Vergrösserung  des  Armvolums 
beim  Schlafe  und  die  Verminderung  bei  der  IlirnthUtigkeit  das 
groäste  Aufsehen,  führte  jedoch  nicht  zu  den  Anischlüsseo, 
welche  man  im  ersten  Augenblick  davon  erwart'  t  hatte. 

Interessante  Untersuchungen  liegen  von  ihm  var  über 
elektrische  Nervenreizung  (1864);  im  Anschlüsse  an  die  vorher 
erwähnten  Funde  beim  Schliessmuskel  der  Muschel  erkannte  er, 
dass  die  Qr^tese  der  Zuckung  nicht  allein  von  der  Dichtigkeits- 
schwankung in  der  /eiteinlieit  abhängig  ist,  wie  es  das  Gesetz 
von  Du  Bnis-Rf  \  uitjnd  aussag-t.  sondern  auch  von  der  Zeit 
während  der  der  Strom  nach  dem  Schiuss  andauert,  und  bei 
der  OeJi'nung  von  der  Zeit  während  der  der  iStrom  vorher  den 
Nerven  durchtloss;  es  ist  demnach  eine  gewisse  Zeit  zur  Be- 
wegung der  Nerventheilchen  nuthig  und  er  setzte  als  Gk'enz- 
werth  die  Zeit  von  0.0015  Sekunden  fest.  Kurz  dauernde 
elektrische  Str&me  müssen  stärker  sein,  wenn  sie  den  Nerven 
reizen  sollen  als  solche  von  hinterer  Dauer.  Er  fand  die  ver- 
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scfaiedene  ErregbarkeU  funktionell  yerschiedener  Nerven;  ferner 
das«  die  Fasern  des  Rückenmarks  direkt  erregbar  sind,  was 
Manche  geleugnet  hatten. 

Ueber  die  Physiologie  des  Sehens  liegen  von  ihm  wichtige 

Beobachtungen  vor.  Kr  vvur  ts,  der  zuerst,  sclion  in  seiner 
erwähnten  Dissertation  Tractatus  de  errore  optico,  die  ungleiche 
Deutlichkeit  vertiknlor  und  horizontaler  Linien  erkannte  und 
von  einer  verschiedenen  Krümmung  der  iiornliautmeridiane  ab- 
leitete; aus  dieser  seine  feine  Beobachtungsgabe  darthuenden 
Erscheinung  entwickelte  sich  namentlich  durch  Donders  die  für 
die  Augenheilkunde  so  bedeutungsvolle  Lehre  vom  Astigmatis- 
mus. —  Indem  er  auf  die  Vorderfläche  der  Linse  einer  Camera 
obscura  Oeltropfen  brachte,  wodurch  äussere  leuchtende  Punkte 
oder  Linien  bei  ungenauer  Einstellung  im  Bilde  doppelt  und 
▼ielfach  erscheinen,  erklärte  er  das  bis  dabin  räthselhafte 
Doppelt-  und  Mehrfacbsehen  mit  einem  Auge  oder  die  Dis* 
kontinuitSt  der  Zerstreuungsbilder  durch  Unregelmässigkeiten 
in  den  brechenden  Medien  dos  Autros.  —  Er  gab  (188S)  ein 
brauehbares  Instrument  an.  uui  tl.  ii  Druck  im  An<^e  des  leben- 
den iNFt-nscIicii  zu  hest imnicn,  das  Oplitlialnio-Tonouu'ter.  — . 
Kine  Scheibe  mit  l  iiit  in  \vrisst  n  nnd  seliw  aiv.en  Sektor  ^iebt 
nach  Fick  bei  rascher  Drehung  nielit  eine  mittlere  Helligkeit, 
wie  Helmholtz  glaubte,  sie  erscheint  vielmehr  heller  durch  das 
U( Übergewicht  der  intermittirenden  iieize.  —  Sehr  schdn  ist  die 
Beobachtung,  dass  wenn  man  einen  einzelnen  farbigen  Punkt 
in  gewisser  Entfernung  nicht  mehr  als  farbig  erkennt,  die 
Farbe  wieder  erscheint,  sobald  mehrere  farbige  Punkte  zu 
gleicher  Zeit  dargeboten  werden.  —  Seine  Beiträge  zum  zeit- 
liehen  Verlauf  der  Netzhauterregung  haben  werthvolle  Auf- 
klärung gebracht.  —  Die  Erklärung  der  Farbenempfindungen 
und  die  Theorie  der  Farbenblindheit  haben  ihn  mehrmals  zu 
Untersuch un«]ren  imd  Spekulationen  angelockt;  er  war  ein 
eifriger  Verfechter  der  so  (in fachen  Young'schen  Farbentheorie 
und  er  konnte  sich  nanientlich  nicht  mit  der  von  Hering  auf- 
ge^iellten  Anschauung  von  der  Assimilation  und  Dissimilation 
befreunden. 
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Er  stellte  auch  lU-tracliiimgen  über  deu  Mechanismus  lU  r 
Bewegung  und  der  Kesonaoz  des  Trommelfelles  mit  llilfe  des 
Phonautograplien  an. 

In  den  experimentellL-n  Beiträgen  zur  Physiologie  des  Tast- 
sinns suchte  er  darzuthun,  dass  die  Druck-  und  Temper:itiir- 
Empfindung  von  der  Haut  nur  Modifikationen  ein  und  der- 
selben Sinnesempfindung  siod,  denn  man  vermag,  wie  er  nadi- 
wies,  nicht  zu  unterscheiden,  ob  eine  leise  Berührung  einer 
Hautstelle  erfolgt  ist  oder  ob  ein  wanner  KOrper  derselben 
genähert  wird. 

Den  chemischen  Vorgängen  im  Körper  wendete  Fick  nur 
in  einzelnen  Füllen  soiiu'  Aut'iiierksanikeit  zu.  So  siml  von  ihm 
über  die  Wirkung  der  Wrdauungsfermente,  des  Pejisins  uml 
des  Labs  einige  ßeol);iflitun<;en  geniaclit  wonlen.  Aber  ein 
von  ihm  mit  dem  Chemiker  Joh.  Wisiicenus  (18G5)  ange- 
stellter Versuch  über  die  Entstehung  der  Musk*  Ikraft  hat  viel 
Aufsehen  erregt  und  war  von  prinzipieller  Bedeutung.  Ich 
hatte,  entgegen  der  Lehre  Liebig's,  nach  der  bei  der  Arbeit 
die  eiweisshaltige  Muskebubstanz  zerstört  werden  und  die  Kraft 
für  erstere  liefern  soll,  die  Entdeckung  gemacht,  dass  bei 
starker  Muskelarbeit  im  Körper  des  Hundes  und  des  Menschen 
nicht  mehr  Eiweiss  zersetzt  wird  als  bei  nxiglichster  Ruhe, 
wohl  aber  mehr  Fett.  Fick  bezweifelte  es,  dass  die  würme- 
liefernden  sticket olVfreien  Stoffe  sich  nicht  an  der  Arbeit  be- 
theiligen sollten  uml  Iml  seinen  Freund  W  isiicenus  zu  einem 
gemeiuäumen,  wohl  uusgeiluchteu  Versuch  hierüber  ein.  Sie 
bestiegen  nüchtern  das  Faulhorn  und  bestimmten  atis  der  Stick- 
stoffausscheidung  im  ITarn  das  während  der  Besteigung  des 
hohen  Berges  in  Zerfall  geratlu  ru  Eiweiss;  die  Menge  des- 
selben war  nun  nach  seiner  Verbrennungswärme  nicht  im 
Stande  die  kinetische  Energie  zu  liefern,  um  das  Gewicht  des 
Kdrpers  auf  die  Höhe  des  Berges  zu  erheben,  so  dass  also  die 
stickstofffreien  Stoffe  sich  bei  der  Arbeitsleistung  betheiliget 
haben  rnftsson.  Man  hatte  dies  wohl  schon  aus  meinen  Unter- 
suchungen am  liungorntlen  arbeitenden  Hunde  entnehmen  können; 
aber  durch  die  schönen  Be.'stimmungen  und  Ihirlegungen  von 
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Fick  und  Wislicenus  wurde  docli  dieser  Siit/  zui  rst  iM'stimnit 
erwiesen  und  ausgesprochen.    8piiter  wurde  durch  Versuche  in 
meinem  Laboratorium  strengstens  dargethan,  dass  sowohl  das 
Ei  weiss  als  auch  die  stickst  offTreien  Stoffe  bei  ilirer  Zersetzung 
im  Körper  die  Kraft  sor  Arbeit  liefern.   Im  Uebrigen  wQr- 
digte  Fick  nicht  gehörig  die  Errungenschaften  in  der  Lehre 
vom   allgemeinen  Stoffwechsel  und  der  Ernährung ,  dieses 
grossen  und  wichtigen  Theils  der  Physiologie,  wie  auch  so 
manche  andn  i  Thysiologen,  weUdie  keine  Ki  iahniiigcii  in  dieser 
Richtung  geniaelit  luilicn.    Hfinu  YcröHeutliidiunL^^en   über  das 
Fepttui  und  seine  S(  im  ksale  in  der  l^lutbahn,  ül)er  den  Kiweiss- 
stoflwechsel,  über  die  Bedeutung  des  Ei  weisses  und  Fettes  in 
der  Nalirung  etc.  etc.  stützen  sich  grösstentheils  nicht  auf 
eigene  Arbeiten,  sondern  bringen  nur  gelegentliche  Gedanken 
Ober  diese  Vorgange. 

Wir  verdanken  Fick  auch  eine  Anzahl  trefflicher  Lehr- 
bOcher,  die  sich  durch  ungemein  klare  und  fassliche  Darstel- 
lung auszeichnen;  besonders  ist  liier  zu  nennen  die  medizinische 
IMiysik.  welche  er  (|R5(>)  in  srineni  27.  Lehensjnlire  sclirieb 
und  die  erste  eiiilieitliche  Darsteilung  der  Lehren  der  Physik 
in  iliier  Anwendung  auf  die  Physiologie  brachte,  sowie  das 
Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane  (1862). 

Fick  begnUgte  sich  jedoch  nicht  mit  rein  physiolc^pschen 
Aufgaben;  seine  Veranlagung  und  seine  Kenntnisse  in  der 
.Mathematik  und  Physik  führten  ihn  zur  Betrachtung  allge- 
meiner Fragen  der  Mechanik  und  erkenntnisstheoretischer  Pro- 
bleme. Ks  gehören  hierher  seine  Schritten:  über  die  der 
Mechanik  zu  (Iniiide  liegenden  Anschauungen,  über  das  Prinzip 
der  Zerstreuung  der  Energie,  der  Versuch  einer  physischen  Deu- 
tung der  kritischen  Geschwindigkeit  in  Weber's  Gesetz,  über  den 
Druck  im  Innern  von  Flüssigkeiten,  Ursache  und  Wirkung, 
die  Naturkräfte  in  ihrer  Wechselwirkung,  das  Groasengebiet 
der  vier  Rechnungsarten,  das  Weltall  als  Vorstellung,  philo- 
sophischer  Versuch  über  die  Wahrscheinlichkeit,  die  stetige 
RaumerfOlIung  durch  Masse. 

In  diesem  Streben  nahm  er  das  lebhafteste  Interesse  an 


Digitized  by  Google 


VoU:  Nehniog  auf  AMf  Fkk 


287 


allen  Zweigen  menschlichen  Wissens.  Er  suchte  nicht  nur 
durch  emsige  Arbeit  die  Kenntnisse  in  der  Naturwiasenschaft 
zu  fördern,  er  war  auch  bestrebt  das  Errungene  anzuwenden 
zum  Wohle  der  Menschheit  in  körperlicher  und  sittlicher  Be- 
ziehung. Von  wahrhaft  idealer.  Gesinnung  und  von  reinster 
GesitiuiiL,^  und  Lauterkeit  des  Charakters  suchte  er  seinen 
Idealen  iiiulizukomnien  und  Opfer  für  sie  zu  bringen;  stets 
bt  kannte  er  ollen  seine  U*'l>«'r/ent(nnjj^  und  trat  furchtlos  ein 
für  (las.  was  er  für  wahr  und  gut  hielt,  auch  wenn  es  den 
Anschauungen  der  Mehrheit  widersprach. 

Er  betheiligte  sich  thatkräftig  an  den  Fragen  der  Er- 
ziehung in  den  Schulen  und  an  den  Angelegenheiten  des  Volks- 
wohles. Durch  seine  Vorliebe  für  die  Naturwissenschaften  und 
ihre  grossen  Erfolge  war  er  überzeugt,  dass  diese  jüngste 
Tochter  menscJi liehen  Wissens  auch  besonders  geeiijnet  sei  den 
Gei.Nt  ai]szul)i](Ien ;  er  sclüoss  sieh  daher  mit  Fciku  Mi  r  der 
Bewegung  an,  welche  den  Realgymnasien  mit  naturwissen- 
schaftlicher Vorbildung  den  Zutritt  zu  den  Studien  an  der  Uni- 
versität, namentlich  der  Medizin,  gewähren  sollte.  Er  war  der 
MeiDuog,  die  humanistischen  Gjnmasien  bereiteten  ihre  2iOg- 
linge  nicht  so  weit  vor,  um  die  Katurwissenschaften  und  die 
Medizin  auf  der  Universität  gehörig  zu  erfassen.  Ob  dies  die 
Abiturienten  des  KealLjyjiinasiunis  thun  und  besser  denken  ge- 
lernt haben,  das  muss  die  Zeit  lehren. 

Fick  wnr  bekanntlich  einer  der  heftigsten  Gegner  des 
Alkohob,  der  ihm  kein  Bedürfhiss  fQr  den  Menschen  zu  sein 
schien  und  in  dem  er  wie  so  viele  andere  eine  grosse  Gefahr 
f&r  das  Volkswohl  erblickte;  er  bekämpfte  daher  die  unsinnigen 
Trinksitten  in  unserem  Vaterlande  und  verpflichtete  sich  zu 
völliger  Abstinenz. 

Das  was  der  edle  Mann  und  bedeutende  Gelehrte  gesüet, 
wird  noch  über  sein  Leben  hinaus  reiche  Früchte  tragen. 
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Alexander  Kowalewski. 

(Die  Daten  %n  diesem  Nekrologe  habe  ich  vod  Herrn  Collegen 
Richard  Hertwig  erhalten.) 

Alexander  Kowalewski  wurde  am  7  /19.  November  1840 

nuf  dem  Gute  Workowo  (Bezirk  DUnaburg)  geboren.  Den 
KkaiC'uUu  uuUri  ic  lit  erhielt  er  in  seinem  Elternhause,  185G  be- 
suchte er  die  In<^^t  nicursi  Inile.  1851)  die  Universität  in  l'etersbur«^, 
wo  er  N^atu^^viss(•ns(•ll;l^trll  studiiie.  Im  Herbst  18(jÜ  setzte 
er  seine  Studien  in  Heidelberg  fort,  wo  er  bei  liunsen,  Carius 
und  Bronn  arbeitete.  Von  H(  idelberg  ging  er  I^Gl  nach 
Tubingen,  um  hier  T.eydig,  Muhl,  Luschka  und  (^uenstedt  zu 
hören.  1862  nach  Petersburg  zurückgekehrt,  bestand  er  sein 
erstes  Examen.  Die  zwei  folgenden  Jahre  verlebte  er  mit 
selbständigen  zoologischen  Arbeiten  beschäftigt  abermals  im 
Ausland,  zum  Theil  an  den  Küsten  des  Mittelmeeis.  1865  er- 
langte er  auf  Grund  seiner  Arbeit  über  die  Entwicklung  des 
Amphioxus  lanceolatus  die  Würde  eines  Magisters  der  Zoologie, 
zwei  Jahre  später  auf  Grund  seiner  Dissertation  Über  die  Ent- 
wicklung von  Phoronis  die  Doktorwürde.  Im  Jahre  1866  zum 
Custos  der  zoologischen  SaminhiiiLf  und  Privatdocenten  an  der 
Universität  Petersburg  eriiaiiiit  las  er  lKiu]itsüelilich  über  ver- 
gleichende Anatomie;  dix  li  wurde  (»r  sclioii  18r»S  als  ausser- 
ordeiitlicher  Professor  dvv  Zoologie  nach  Kasan,  ein  .lahr 
später  als  ord<'ntlicher  Professor  nach  Kiew  berufen.  1S7Ü 
machte  er  behufs  Untersuchungen  über  di.  Entwicklung  der 
Brachioi)oden  und  zum  Zwecke  von  Sammlungen  eine  IJeise 
an  das  rothe  Meer  und  nach  Algier.  In  den  Jahren  1878  —  1887 
war  Kowalewski  Professor  der  Zoologie  in  Odessa,  yon  da  ab 
bis  zu  seinem  Lebensende  an  der  Akademie  in  St.  Petersburg, 
wo  er  am  22.  No\'ember  1901  starb. 

In  Kowalewski's  wissenschaftlicher  Thätigkeit  kann  man 
zwei  Perioden  unterscheiden.  In  den  ersten  20  Jahren  be- 
schiittiijte  er  ^\r]\  h;iu|ttsächlieh  !iiit  Sfudieii  üIm  i-  v«  i  ^rlciehende 
Ktü  u  u  kiimg>*^e>ehichte.  Kr  uiilersuclil»  /m  r>t  du'  Entwicklung 
des  merkwürdigen  Amphioxus  und  der  Tuuicaten,  dann  die 
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Ton  Phoroiiis.  Öagitta,  Balano^rlo^sus,  den  Hi iK^liiojxKlon,  Iii^rrtru 
uiul  Kiiigcivviirmern.  den  Korallen  und  Mollusken.  Abgesehen 
7on  vielen  einzelnen  wichtigen  Ergebnissen  haben  diese  Unter- 
HuchunG^en  das  bedeutungsvolle  Gesamnitresultat  gefordert,  dass 
die  Keimblüttertheoiie  und  denigemäss  die  Unt»  isc  lu  idiing  von 
Entoderm,  Ektoderra  und  Mesoderm,  welche  viele  Zoologen 
und  Einbrjologeii  auf  die  Wirbelthiere  besckribikt  wissen  wollten, 
aaeh  für  die  wirbelloeen  Tbiere  Geltung  besitze.  Abgesehen 
von  Baerls  berühmter  Eniwicklungsgeachichte  des  Htthnebens 
und  von  Haeckers  GastrSatheorie  haben  keine  Arbeiten  auf 
den  Fortgang  der  vergluichenden  Entwicklungsgi  schichte  einen 
so  nachhaltigen  Einfluss  ausgeübt  wie  die  Arbeiten  Kowalewski's. 
Früher  als  die  meisten  amleren  Zoologen  bediente  er  sich  tlaliei 
der  Methode  dünner  Querschnitte.  Es  ist  ein  Zeugniss  seiner 
aussergewf^hnlichen  Beobachtnni/strabo,  dn.sss  trotzdem  dieSchnitt- 
methodeu  damals  noch  .sehr  mangelhaft  waren,  er  mit  ihnen 
ausgezeichnete  Kesultate  zu  erzielen  wusste. 

Von  den  genannten  entwicklungsgeschichtlichen  Unter*< 
suehungen  erregte  (1866 — 1867)  das  grösste  Aufsehen  nicht 
nur  in  den  Kreisen  der  Zoologen,  sondern  bei  allen,  die  sich 
für  die  damals  in  den  Vordergrund  gestellte  Descendenztheorie 
intoreasirten,  diejenigen  welche  die  Entwicklung  der  Ascidien 
und  des  Amphiozus  behandelten,  indem  sie  zum  ersten  Male 
in  Überraschender  Weise  darthaten,  dass  unter  allen  wirbel- 
losen Thieren  die  Tunicaten  den  Wirbelthieren  am  nächsten 
stehen.  Kowalewski  wies  in  ihnen  nac  li,  dn.ss  zwischen  beiderlei 
in  ihrer  äusseren  Erscheinnni^'sw eise  so  grundverschiedenen 
Thiergru2)pen  eine  ganz  übcrrascliende  Uebereiustimmung  in 
der  Entwicklungsgeschichte  besteht,  und  er  machte  bei  Aus- 
dehnung seiner  Untersuchungen  auf  die  niedersten  Fische,  die 
Haie,  drei  weitere  fundamentale  Entdeckungen:  erstens  dass 
sich  bei  den  Ascidien  in  gleicher  Weise  wie  beim  Ampliiozus 
das  Nervensystem  als  Keuralrohr  auf  dem  Wege  der  Faltung 
bildet  und  dieses  Keuralrohr  durch  den  Canalis  neurentericus 
vorttbergehend  mit  dem  Darmrohr  communicirt,  zweitens  dass 
auch  die  Ascidien  ein  axiales  Skelet  in  der  Chorda  dorsalis 
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besitzen,  welche  im  Gegensatz  zu  der  heriBchenden  Anschau- 
ungsweise nicht  ans  Arm  Mesoderm,  sondern  aus  dem  Entoderm 
sich  entwickelt,  und  drittens  beim  Ampbioxus  die  Leibeshöhle 
durch  Divertikelbildung  Yom  ürdarm  entsteht,  wobei  zugleich 
das  Mesoderm  oder  mittlere  Keimblatt  als  Abkömmling  d«s 
Entoderms  gebildet  wird,  ein  Vorgang  der  von  ihm  in  gleicher 
Weise  für  Siigitta  und  die  Brachiopode  Argiope  bewiesen  wurde. 

Den  genaiuiteji  Untersuchungen  ühcr  die  Entwicklung  aus 
ili  in  VA  scliloss  Kowalewski  weitere  ArlnMtcii  über  die  Knospmigs- 
vorgäuge  der  Tunicateu  an.  Dahei  ergab  sich  das  unerwartete, 
inzwischen  aber  anderweitig  bestätigte  Resultat,  dass  die  Or- 
gane sich  nicht  nach  gleichem  Princip  wie  bei  der  Entwick- 
lung aus  dem  Ei  anlegen,  dass  z,  B.  Organe,  welche  bei  der 
Embtyonalentwicklung  yom  Ektoderm  gebildet  werden,  bei  der 
Knospung  vom  Entoderm  aus  entstehen. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  seines  Lebens  wandte  sich 
Kowalewski  nielir  plivsiologisclien  Fragen  und  der  experinien- 
tellen  Zoologie  zu.  ])]v  Krf'ahrnng,  dass  gewisse  Farbstoffe 
wie  Indigcai-miu  und  carmiusaures  Ammoniak  durch  die  Nieren 
ausgeschieden  werden,  benutzte  er  um  mit  Hilfe  dersell  »lie 
ezcretorischen  Organe  wirbelloser  Thiere  aufzufinden.  Mittelst 
Einspritzung  Ton  Toumesol-Blau  ermittelte  er  die  Acidität  und 
Alkalescenz  der  verschiedenen  Darmabschnitte.  Auch  mit  der 
Verbreitung  lymphoider  Organe  bei  Wirbellosen  (Scorpionen, 
Muscidenlarven,  Polychaeton)  beschäftigte  er  sich  eingehend. 
Er  benutzte  hierbei  die  von  Mecziiikow  zuerst  beobachtete 
Phagocytoso  der  Leucocyten,  indem  er  fein  vertheilte  Sepia 
oder  Bakterien  dem  Thiere  einspritzte. 

Mit  der  Anatomie  der  Thiere  hat  sich  Kowalewski  nur 
wenig  befasst.  Immerhin  hat  er  auch  auf  diesem  Gebiet  Vor- 
treffliches geleistet.  Besonders  sind  vier  Arbeiten  nach  dieser 
Richtung  zu  erwähnen.  Am  rothen  Meer  entdeckte  nnd  ana- 
tomirte  Kowalewski  die  Coeloplana  Mecznikowi,  welche  von 
vielen  Forschern  als  eine  Mittelfonn  zwischen  Cteuopboren  und 
Turbellarien  gedeutet  wird.  Nachdem  mau  lauge  Zeit  ver- 
geblich das  Männclieu  der  üephjrce  Boueilia  viridis  gesucht 
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hatte,  fand  or  es  endlicli  als  einen  wenige  Millimeter  grossen, 
hochgradig  rückgebildeten,  in  seiner  Erscheinung  an  Turbol- 
larien  erinnernden  Wurm  im  Oesophagus  des  bis  zu  Meter 
grossen  Weibchens.  Grundlegend  waren  femer  seine  Unter- 
suchungen über  den  Balanoglossus.  In  der  Neuzeit  endlich 
fand  Kowalewski  wichtige  Uebergangsformen  zwischen  Hiru- 
dineen  und  OHgochaeten  in  der  auf  Fischen  schmarotzenden 
Acaiithobdella  peledina,  welche  deii  h('nnaj)]iroditen  Geschlechts- 
apparut  und  die  ÖuugnUpfe  der  Hmulineen  besitzt,  gleichzeitig 
aber  auch  die  beiden  Blutgefässe,  die  Borsten  und  die  von 
Septen  abgetlieilte  Lrihesbühle  der  Chaetopoden. 

Die  vielseitigen  Verdienste,  welche  sich  Kowalewski  er- 
worben hat,  haben  ihm  rasche  Anerkennung  eingetragen.  Niclit 
nur  in  seinem  Vaterland,  sondern  auch  ausserhalb  Busslands 
erblickte  man  in  ihm  den  hervorragendsten  der  russischen  Zoo- 
logen. Er  war  Mitglied  einer  grossen  Zahl  wissenschaftlicher 
Akademien.  Unserer  Akademie  gehörte  er  seit  dem  Jahre 
1895  an. 
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königU  bajer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  8.  NoTetnber  1902. 

1.  Herr  Alkked  Piun'<.shkim  l)ringt  als  Nachtrag  zu  dem  in 
dtr  Junisitzung  d.  Js.  vorgelegten  Aufsätze  eine  /weite  Mit- 
tbeilung  „Zur  Theorie  der  ganzen  transcendeuten 
Funktionen." 

2.  Herr  Jon.  Rücrbt  legt  einen  von  dem  Professor  an 

dem  liiesigen  zahnärztlichen  Institut  Dr.  Otto  Walkhoff  erstat- 
teten Ik'riclit  über  die  Ergebnisse  seiner  mit  Unterstützung  der 
Akademie  gemachten  Studienreise  zur  1' n  te rr>u ch ung  der 
Struktur  diluvialer  menscliliclier  »5keletttheile  vor  und 
bespricht  dieselben. 

3.  Herr  August  l\<iriii'i.i:iz  hält  einen  Vortrag:  .Ueber 
die  Möglichkeit  den  Gegensatz  zwischen  (]er  Con- 
traktions-  und  Expansions-Tbeorie  aufzuheben.* 

4.  Herr  W.  G.  Bontoen  fiberreicht  eine  Arbeit  des  Herrn 
Dr.  AvefOST  Schvauss  «üeber  die  magnetische  Drehung 

der  Polarisationsebune  des  Lichtes  in  selektiv  ab- 
sorbirenden  Medien.* 

1808.  SitaaBfsb.  d.  malh -phys.  GL  20 
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5.  Herr  K.  A.  t.  Zittel  legt  vor: 

a)  tl'  n  Bericht  über  eine  von  den  Privatdozt  ntcn  Dr.  Max 
Blankemiorx  und  Dr.  Eknst  Stboxeu  von  Kkhhenraih 
mit  Unterstützung  der  Akademie  ausgeführten  Reise 
nach  Aegypten;  Einleitung  Yon  Emil  Stbohbb  voh 
Rbicbsmbach; 

b)  (i cologisch-struti gi  :ip h iscb e  Beobachtungen  aus 
Aegypten  von  Dr.  Max  BLAJiKEXuoRX. 
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Zur  Theorie  der  ganzen  transcendenten  Functionen. 

(Nachtrag  zu  dem  AufMtsE^  auf  S.  163—192  dte«ea  Banden.) 
Von  AlfM  Prin^sMm. 

{Kiugekmftn  8.  A'tmmbir.) 

Der  in  ticin  obon  citirtcn  Aufsätze  niitgotluüti*  clorneiitaiv 
Beweis  für  die  Poincarä-Hadaniard'scheii  Sätze  über  den 
ZusammenhaDg  zwischen  dem  iDfinitären  Verhalten  gewisser 
ganzer  transcendenter  Functionen  und  demjenigen  ilirer  Co- 
efticienten  gestattet  noch  eine  merkliche  Vereinfachung.  Herr 
Lflroth  hat  mich  darauf  aufmerksam  gemacht,  daas  der  auf 
die  Voraussetzung  ^Cyr*'^A*e^*^  sich  beziehende  Theil  des 
Hauptsatzes  §  l  und  zwar  zunächst  in  der  Form,  welche 
a.  a.  0.  in  dem  Zusätze  unter  (12^)  angegeben  wird,  ganz 
unmittelbar  aus  einer  iillgemeinen  Bemerkung  über  Potenz- 
reihcii  mit  reellen  (iliedern  leäultirt.  Macht  man  nun  aber 
von  dieser  Verein fachuiig  Gebrauch,  so  erbclu  int  es  angemessen, 
auch  denjenigen  Tlicil  des  Beweises,  der  sich  auf  die  Voraus- 
setzung 'S^Cvt^  <  Ä  '  c^''  bezw.  <  A'  ey**"  bezieht,  entsprechend 
umzugestalten.  Während  nämlich  bei  der  a.  a.  0.  von  mir 
benutzten  Methode  die  zur  Behandlung  der  erforderlichen 
HUl&mittel  auch  die  entsprechenden  Resultate  fttr  die  lie- 
ferten und  mir  in  Folge  dessen  eine  vollkommene  symmetrische 
Behandlung  der  beiden  in  Betracht  kommenden  Voraus- 
setzungeu  am  Platze  schien,  so  lu'.it  diese  Möglichkeit  auf, 
wenn  man  bezüglich  der  Oy  d«  n  von  Herrn  Lüroth  ange- 
gebenen kürzeren  Weg  einschlügt.    Alsdann  erweist  es  sich 

20* 
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aber  als  zweckmässiger,  den  Fall  der  mit  Hülfe  der  schon 
von  Herrn  Hadamard*)  benutzten  Schlus?.weise  zu  be- 
handeln: man  gewinnt  dabei  zugleich  den  Vortbeil,  yon  Yorn- 
herein  mifc  beliebigen  complezen      und  der  Voransseiiziuig 

\'SCrSf\<  Ä»  e'^'l'l  operiren  zu  können  *)   Fflr  die  Ov  ist 

dies  ohnehin  derFaü.  da  j.adie  Voraussetzung  .  ^C,  '>:A'e'"^*^ 

allemal  a  fortiori  die  folgende;  £  |  Cr|  •  r*^^^«  e»""  '  nach 
sich  zieht. 

Hiernach  ergiebt  sich  nun  für  den  G^sammtbeweis  des 
a.  a.  0.  p.  187  formulirien  Haupt-ftesultates  die  folgende  ausser- 
ordentlich kurze  und  elementare  Darstellung. 


§  1. 

Hauptsatz  A.  Ist  für  alle  deren  absoluter  Betrug  eine 
gewisse  poätive  ZM  E  übersteigt: 


(A) 
so  hat  man: 


&  Cr  a;" 

0 


£A'er  \'^'     (A>0,  Y>0,  a>0), 


W      lim"         "  .  V^l     I  =  lim  y  (y !)  «  •  |  Cr  |  <  (a  y)  « . 

vsOD  \  ^  /  ras»' 

Vx  weis.  Aus  (A)  folgt  auf  Grund  des  Gauchy^schen 
Coefhcientensatzes,  dass: 

I  CyX^  [<Ä*er  \''\''       5=  0, 1,  2,  .  .  .;  \x\>  R), 
Setzt  man: 


so  wird: 


1 

X I  =  Q- j  ^  >       also:  y  >  a  y  •  ü« 


>)  Journ.  de  Math.,  Serio  IV,  T.  9  (1803),  p. 

^hiu  '  i>|Ku  l  auf  diese  Weiae  die  uuf  p.  XdC  meine«  Aufsats^  an« 
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anders  geächriebeu: 

woraus  durch  Erhebung  in  die  (^^-^    Potenz  und  Uebergang 

zur  Grenze  v  =  co  unmittelbar  die  erste  Form  der  Behaup- 
tung (a)  rcsultirt. 

Um  die  zweite  zu  gewinnen,  braucht  man  nur  auf  die 
letzte  Ungleichung  die  auf  p.  170  angegebene  Itelation: 

j  -ne 

anzuwenden.*)   Alsdann  ergiebt  sich  die  Beziehung: 

')  Man  kann  «ich,  wie  Herr  Lüroth  bemerkt  hat,  auch  der  Uo- 
gleicbung: 

bedienen,  welche  au«  der  Reihe  für  c"  in  fülgonder  Weise  resultirt. 
Van  hat: 

M  V  ^  X* 

0  »  ^' 


—  «»  H-  Tw  . 

Da-^>1  für  i'<n,  io  nehmen  in  »»  die  Terme  beständig  zu« 
wdM  abo 


<  "  •  (;r^  1)]  ~  (7i  -  Tü  ■ 

▲ndereneits  hat  man  nach  bekannter  Schloesweifle : 
ilio  tehliessUch: 
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i_  1.  Z. 


welche,  in  die 


Potenz  erhoben,  fUr  ysoo  die  zweite 


Form  der  Behauptung  (a)  liefert. 


Hauptsatz  B.  Ist  für  unendlich  vide  unter  denen 
auch  hdidng  grosse  vorkommen: 

I  »  I 

(B)      \'i:^C\x^\>Ä'er-\'\      (^>0,  y>0,  a>0), 
I  0  I  - 

so  hat  man: 

(b)  0^  (^)  "-Vi  CV  ;  =        y  (r  I)^' .  1      i  >  (a  y)-. 

Zum  Beweise  dieses  Satzes  dienen  die  folgenden  zwei 

Hfllfssätze: 

üülfssatz  i.   Bedeutet  r  eine  poMve  VeränderUchet 

£»'        eine  beständig  converyirende  licUie  mit  redlm  Coefficientm 

0 

und  ist  für  unendlich  inde  r,  unter  denen  auch  ieHebig  grosse 
vorkommen: 

0 

80  gida  es  unendlich  viele  Indices  m,,  für  wddte: 

ausfüllt. 

Beweis.  Angenommen  die  Behauptung  wäre  unrichtig, 
so  müBste  von  einer  bestimmten  Stelle  ab,  etwa  fttr  v  ^  tt« 
beständig 

<0 

sein.   Sodann  könnte  man  B  so  hxiren,  dass  fttr  r  >  i2: 


Digitized  by  Google 


A.  PfingAeim:  Zur  Theorie  der  ganten  troHte,  Functionen.  299 

W-I 

0 

nod  daher,  wegen  anr^<Oi 

l>a,r'<0   (für  r>JR). 
Da  Überdies  für  jedes  r 

•1+1 

wäre,  so  lUitte  man  scUiessHch: 

f;''fl^r'<0        jedes  r>  R, 

0 

was  der  Voraussetzung  widerspricht.  — 

Hülfssatz         Ist  Ti^Kf  wo  H>  Oj  eine  convergente 

0 

Keihe  mit  nicht-neijaüven  GUcdirnf  d  eine  beluOii/  un^unvimende 
fosiäve  Za^d,  so  hat  man: 

(1)  m  M>1:  ^-b:<(t^Ky  . 

(2)  Für  X  <  1 :  h  K  <  i^-^)'  +  ^Z^""'^"- 

CO 

Beweis.   Setzt  man:  ^*bp  =  B,  so  besteht  iür  jedes  v 

B 

und  daher  auch,  &Us  x  >  1 : 

also: 


')  Es  ist  dies  der  hier  ausschliesslich  in  Betracht  konunende  Theil 
de«  auf  p.  179  von  mir  bewiesenen  Hülfssat/rs.  Per  hior  »rotrebene,  etwas 
kürzere  beweis  rührt  in  der  Hauptsache  vou  Uerro  Lürgth  her. 
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\b)  ^  B' 

Substituirt  man  hier  y  »  0, 1, 2, . . .  in  inf.,  so  folgt  durdi 
Summation: 

also  in  der  Tbat,  wie  unter  (1)  behauptet: 

K  <      bA    {h  >  1). 
Üm  die  Richtigkeit  Ton  (2)  zu  beweisen,  werde  gesetzt: 

00  « 

0  0 

wobei  SOy,  2]  irgend  zwei  convergente  Reihen  mit  nicht- 
negativen  Gliedern  bedeuten  sollen.  Ist  sodann  fttr  x  <  l  auch 

^    ^  convergent,  so  besteht  die  Identität: 
Nun  ist  aber*)  fQr  h<\i 

woraus  durch  Multiplication  mit  Or,  Substitution  von  y  s  0, 1 , 2, , . . 
in  inf.  und  Summation  sich  ergiebt: 


^)  Die  betreffende,  fQr  jedes  a  >  0»  »  <  1  galtende  Ungleidmiigt 
nftmlicb: 

rt»'<l-t-x(a- 1), 
geht  ans  der  auf  p.  176  für  x  >  1  abgeleiteten  Ungl.  (29): 

obne  wtiUree  hervor,  wenn  man  A  =^  seUt  und  schliesslich  ~  statt 
H  schreibt. 
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0  \o      /        0  \w    0  0/0 

Mit  Benützung  dieser  UngleicUung  liefert  die  obige  Iden- 
tität die  Beziehung: 

Seist  man  noch: 


also: 


» "     _l_     '    a,  cf  ™ 


0  0 


80  folgt,  wie  unter  (2)  behauptet: 


'  /I4-A\'-"  (  II»  N" 


Beweis  des  Hauptsatzes  B.  Es  werde  zunSchst  0=1 
angenommen.  Setzt  man  sodann  |  ;r  |  s  r,  so  resultirt  aus  der 
Voraussetzung  (B)  a  fortiori  die  folgende: 

sodass  also  für  unendlich  viele  unter  denen  auch  beliebig 
grosse,  die  Beziehung  besteht: 

Man  hat  somit  nach  HUl&satz  I  für  unendlich  viele  m^i 

Uüd  wegen: 
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zugleich  auch: 

Aus  den  beiden  gefundenen  Ungleichungen  ergiebt  sica 
sodann : 


(b*)  lim  -  .  f  I  a  I  =  lim  l/v!  |  ^  |  ^ 

y  _  3g  C   


r  =  OB 


eine  Beziehung,  welche  mit  der  unter  (b)  behaupteten  für 
a  =  1  zusammenfällt. 

Ist  jetzt  a  von  1  verschieden,  so  bringe  man  die  aus  der 
Voraussetzung  (B)  resultirende  Beziehung: 

0  ~" 
durch  die  Substitution: 

1 

|:r|=r- 

auf  die  Form: 

(C)      £"  I  a  I .    ^  i;-  ( I  a  I « .  ro"  >  ^  •  c  ^ 

0  0  ~ 

Im  Falle  a  <  1  hat  man  nun  nach  Ungl.  (1)  des  Hülfs- 

satzes  II  (für  y.=—,  K  =  \  Cy  |«  •  r"): 

a 


also,  wenn  man  diese  Ungleichung  in  die  a*®  Potenz  erhebt, 
mit  Berücksichtigung  von  Ungl.  (C): 


00 

0 


sodass  sich  mit  Hülfe  von  (b')  unmittelbar  ergiebt: 


(b,)      lim  -  .  !/•  a  "  =  lim  Vrl   Cr  «  >  a  y    (a  <  1) 

)  =  *     ^  .  =  X 
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Im  Falle  a  >  1  hat  man  analog  nach  Ungl.  (2)  des  Hfll&- 
aaises  II: 

11-—  J- 
&  (I  a  I-  •  r-r  <  (- J-^)    "  •  {t^  (1  +  r^Y , 

foiglicli,  wenn  man  diese  Ungleichung  in  die  a**  Potenz  erbebt, 

mit  Berücksichtigung  von  Uiigl  (Cj,  zuuäckat: 

und,  wenn  man  noch  r  durch  (1     dy-^-r  ersetzt; 

Hieraus  wOrde  sich  mit  Hülfe  von  (bO  zunächst  ergeben: 
lim  ^  .  VTCV]««       Vrll  CTf'hil  +      — -ay, 
und  da  d>0  unbegrenzt  verkleinert  werden  darf,  schliesslich: 

  y  V        _  ____       V    _  _ 

(b,)       lim-.KCV/'^  lim  K»'!|a|°>ay  (a>l). 

Durch  Erhebung  der  iielationen  (b,),  (bj  in  die 

Potenz  und  Zusammenfassung  mit  Ungl.  (b')  findet  man  also, 

wie  behauptet: 

lim  (-^)  "  •     CVI  =  IS.  l/^  (v!)  -  •  I  C',1  >  (a  y)  - 
für  jedes  positive  a. 


Die  in  den  Hauptsätzen  (A)  und  (B)  enthaltenen  Resul- 
tate stimmen  genau  mit  den  früher  auf  p.  187  angegebenen 
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flberein.  Daraus  folgen  dann  die  auf  pp.  188,  189  susammen- 
gestellten  umkehrbaren  Sätze  mit  Hülfe  der  nämlichen  Schlttese, 
welche  a.  a.  0.  zum  Beweise  der  analogen  Sätze  von  g§  4  und  5 
angeweuJet  wurden. 
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Die  diluvialen  mensehlichen  Enochenreste  in  Belgien 

und  Bonn  in  ihrer  structurellen  Anordnung  und 
Bedeutung  für  die  Anthropologie. 

(Vorläufige  Mittheilung.) 
Von  Otto  Walkholi; 

Eine  im  letzten  Jabre  Ton  mir  mit  BeiliÜlfe  der  Kgl. 
Bajerischfn  Akadenii«'  der  Wi.sseiisohafteii  austr»' führte  Unter- 
suchung der  in  lioim,  Lilttich  iiiul  Brüssel  bfliiullichen  meiisch- 
hchen  Reste  aus  der  Diluvialzeit  erstreckte  sich  auf  sämmt- 
üche  Knochen  der  aus  der  (Jhell(?en-  und  Mousterien-Periode 
stimuDenden  Funde.  Das  in  den  Belgischen  Museen  noch 
lagernde,  ungeheure  Material  von  menschlichen  Enochenresten 
aua  der  Magdal^nien-Periode  und  dem  Neolithicum  konnte  Yon 
mir  nur  in  Bezug  auf  Kiefer  berttcksichtigt  werden.  Meine 
Arbeit  wurde  theils  als  Nachprüfung  der  bisher  beschriebenen 
Hussert'U  Formen  der  Objecte,  hau|itsäcblich  jedoch  mit  Rück- 
sicht auf  die  zu  erwartendm  Structurbilder  nacli  der  von  mir 
in  die  Anthropologie  eingeführten  Untersuchungsmethode  ganzer 
Knochen  mittelst  Röntgenstrahlen  unternommen. 

Auf  Grund  der  Röntgenaufnahmen  kann  der  in  Bonn  be- 
findliche Neanderthal-Mensch  nicht  mehr  als  pathologi- 
sches Individuum  angesehen  werden,  wie  es  Virchow  ge- 
schildert hat.   Die  deutsche  Anthropologie  hielt  seit  jener 
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üntersacbung  Yirchows    ziemlich   aUgemein   daran  fest. 

Die  Aufnahmen  sümmtlicher  Knochen  ergaben  jedoch  jetzt 
als  einzige  j)uthologis<'ln'  Erscheinung  den  schon  hokaniiteii 
Bruch  einer  Ulna.  Das  Schiidelducli  zeipft  keine  struct urolle 
Veränderung  durch  Atrophie  oder  .Gicht  der  Alten'*,  wie 
Virchow  annahm.  Dieser  Neanderthal-Mensch  erlebte  auch 
kein  hohes  Greisenalter,  wie  dieser  Autur  erklärte,  sondern 
war  bei  seinem  Tode  Inichstens  im  besten  Mannesalter,  denn 
die  Nahtlinien  der  Epiphyseogrenze  an  sammtlichen  Extremi* 
täten-Enochen  sind  noch  nicht  einmal  ToUstSndig  verschwunden! 
Diese  Kahtlinien  sind  der  unzweifelhafte  Ausdruck  des 
Uebergungcs  vom  jugendlichen  zum  fertigen  Knochen  und 
beweisen,  dass  jener  Keanderthaler  keinenfalls  das 
Alter  von  30  Jahren  übersclu  itten  hat!  Nirgends  ist 
ein  nialuiii  senile,  welches  die  eigenartigen  Formen  erklni-en 
sollte,  durcli  die  Köntgenaiifnalnnen  zu  constatiren.  Ibe  genaue 
Feststellung  der  Grösse  der  Hirnhöhlen  gelang  bei  dem  diluvialen 
Schädel  vollkommen  ebenso  des  Verhaltens  der  Supraorbitiü- 
bögen  und  der  Nähte.  Die  wohlerhalteuen  Femura  des  Ne- 
anderthal-Menschen  zeigen  eine  Ausbildung  der  sanuntlichen 
Trajectorien  von  einer  Mächtigkeit  und  Eigenarti  wie  sie  beim 
heutigen  Menschen  meines  Wissens  nicht  bekannt  sind.  Die 
Trajectorien  deuten  auf  eine  sehr  starke  fünctionelle  Bean- 
spruchung, welche  von  derjenigen  des  recenten  Menschen  in 
manchen  Punkten  abweicht.  Kin  Ward'sches  Dreieck  ist 
nicht  vorhanden,  dagegen  strahlen  vom  inneren  llalsschaft- 
winkel  im  Verlauf  einer  ganzen  Biegung  sehr  starke  und 
zahlreiche  Knochenbülkcheu  in  den  Trochanter  major  und  die 
Fossa  trochanterica.  Die  wiederholt  aufgeworfene  Frage  des 
aufrechten  Ganges  beim  diluvialen  Menschen  ist  durch  die 
Untersuchung  entschieden  bejahend  zu  beantworten.  Die 
Structur  auch  des  heutigen  menschlichen  Femors  und  der 
Tibia  weicht  in  Folge  der  verschiedenartigen  Function  und 
statischen  Belastung  von  derjenigen  der  Antropomorphen  prin- 
cipiell  ab*  Während  die  Röntgenaufnahme  an  dem  Kniegelenks- 
ende des  menschlichen  Femurs  nur  starke  Trajectorien  ergiebt. 
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welelie  parallel  der  L&ngsachse  angeordnet  sind,  rerlaufen  die 

Küochonhalkenzüge  bei  den  Aiithroponiorpheü  vom  üiissenMi 
oder  inneren  Condyliis  nicht  nur  in  dieser  Riclitnno^,  sondern 
auch  in  concaven  BoLi;*  ii  zahlreich  zur  entgegengesetzten  Seite. 
Die  starke  Entwickeiung  je  eines  horizontalen  Trajectoiiunis, 
welches  Ton  der  Fossa  poplitaea  zu  der  Tuberositas  condyl. 
ext.  und  int.  verläuft,  fehlt  den  Anthropomorphen  nahezu 
vollständig.  Die  Structur  des  unteren  Endes  des  heutigen 
menschlichen  Femurs  zeigt  eine  durchaus  einseitige  Be- 
lastung durch  den  aufrechten  Gang.  Bei  den  Anthropomorphen 
tritt  die  Vielseitigkeit  der  functionellen  Beans]»rucliung 
des  unteren  Feinurendes  deutlich  zu  Tage.  Beim  Neanclerthai- 
Mensclien  finden  sich  Anklänge  der  Structur  an  letztere:  Es 
überwiegt  jedoch  weitaus  das  Trajectoriuni  der  statischen 
Belastung.  Auch  der  vorhandene  Rest  des  steilen  Beckens 
zeigt  besondere  Structureigenthümlichkeiten,  welche  noch  ver- 
gleichend bearbeitet  werden  mfissen. 

Der  Spj-Fund  in  Lfittich  erweist  sich  als  ein  blichst 
werthvolles  Gegenstück  zum  Neanderthal-Henschen.  Nicht 
nur  die  äusseren  Furnien  sc  Ii  Ii  essen  sich  dem  letzteren  an, 
sondern  die  Structur  der  einzelnen  Knochen  wiederholt  sich 
in  derselben  Anordnung  und  mit  denselben  Abweichungen 
gegenüber  dem  heutigen  Menschen.  Ganz  besonders  trifi't 
dieses  für  die  Femura  zu.  Die  Tibia  scheint  die  Annahme 
von  Fraipont  zu  bestätigen,  dass  der  damalige  Mensch  mit 
gebogenen  Enieen  aufrecht  ging.  Die  Schädel  der  Spy-Menschen 
folgen  jedenfalls  in  Form  und  Structur  dem  Neanderthaler. 

Die  gewaltige  Ausdehnung  der  Stirnhöhlen  war  durch 
die  Röntgenauinalime  cjiit  zu  constatiren.  Höchst  wichtig 
sind  die  bei  dem  Si)\-i\inde  erhaltenen  Kiefer reste.  Diese 
Kiefer  waren  ganz  gewaltige  Kauwerkzeuge  und  zeigen  wie 
die  Zähne  entschieden  eine  ileihe  pithckoider  Formen.  Ich  hebe 
den  Ansatz  des  genioglossus  in  einer  Grube,  den  Mangel  eines 
Kinnes,  die  theilweise  Grössenzunahme  der  Molaren  nach  hinten, 
die  Grösse  des  Zahnbogens  durch  eine  mächtige  Zahnent- 
wickelung überhaupt,  den  Kiefer-  und  Zahnprognathismus 
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und  die  Bflckwärtskrfiinmang  der  Sclmeidesaliiiwuraeln  hervor. 

Dennoch  sind  auch  sämmtliche  belgischen  Keste  unverkennbar 
menschlich.  Die  enorme  KiiumuskLilalar  des  dilii\ialen 
Menschen  iässt  sich  theiis  durch  die  grossen  Insertionsst eilen 
und  Leistenbildungeu  theiis  durch  die  Wiedergabe  der  Tra- 
jectorien  mittelst  Köntgenstrablen  nachweisen.  Durch  den 
nachweisbaren  Rückgang  der  Kaufunction  und  der  damit 
verbundenen  Beduction  der  Zähne  und  Kiefer  an  Grösse  beim 
späteren  Menschen  ist  meines  Erachtens  auch  ein  Einfluas 
auf  die  Umgestaltung  der  Schädelkapsel  anzunehmen. 
Erst  die  veränderte  Stärke  der  Kaumuskulatur  ermöglichte 
die  Umgestalliiiig  cU'r  vorderen  Schädelkapsel.  Aus  der 
fliehenden  Stirn  und  der  starken  postorbitalen  Einschnürung 
der  Schädeikapsel  des  Diluvial-Menschen  hervorgehend,  konnte 
bei  der  immer  geringer  werdenden  Thätigkeit  des  m.  teni- 
poralis  der  vordere  Theil  der  Schädelkapsel  durch  das  gleich- 
zeitig sich  stärker  entwickelnde  Gtehim  sich  erhöhen.  In 
Anbetracht  der  schon  ziemlich  grossen  CapacitSt  der  dilu- 
vialen Himkapsel  und  der  später  auftretenden  Veränderung 
der  Occipitalpartie  ist  die  Annahme  einer  Umformung  der 
iiiiiikapM  l  iiirch  Umlage runtr  und  Umgestaltung  der  einztdut'ii 
Hirntheih'  in  Folge  der  /.uruckgehenden  Kaumuskulatur  wohl 
mindestens  ebenso  zu  berücksichtigen,  wie  die  Vergrösserung 
der  Frontallappen  des  Grosshims,  welche  bisher  ziemlich  all- 
gemein als  einziges  Moment  für  die  Entwickelung  der  hohen 
Stirn  angesehen  wird. 

Dass  seit  der  Diluvialzeit  eine  Reduction  der  Kiefer 
und  alsdann  der  Zähne  an  Grösse  beim  Menschen  eintrat« 
ist  nach  den  sich  immer  mehrenden  Funden  unzweifelhaft. 
Die  belgischen  diluvialen  Kieler  (neben  den  S}iykit  fern  ist 
besonders  der  Kiefer  von  la  Naulette  als  durchaus  noriaal  zu 
bezeichnen)  sind  hervorragende  Zeugen  für  jene  Ansicht.  Der 
ursprüngliche  Kiefer-  und  Zahnprognatlusmus,  welcher  durch 
die  Spykiefer  und  den  berühmten  Kiefer  von  la  Naulette  un- 
zweifelhaft bewiesen  wird,  und  worauf  schon  der  Schipkakieier 
und  die  Ftmde  von  Krapina  hindeuteten,  ging  aUmählig  mit 
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dem  verniindt  rtf  n  Gebrauch  in  eine  Orthognathie  über.  Für 
dir  ililu\ iiilt  n  Kieferfunde  sind  eine  Reihe  vun  gun/  Ijestinunten 
Eitjffiisfliafteii  iV'^t^'rstcIlt,  welche  heutigen  Schädeln  durchaus 
fehlen.  Wir  können  deshalb  von  liiitin  diluvialen  Typus 
■menschlicher  Kiefer  sprechen.  Das  jüngste  Diluriuin  zeitigte 
aber  schon  Formeo  dioser  Organe,  welche  üebergangsformen 
zum  Neolithicmn  sind.  Diebeigischen,  mährischen  und  kroati- 
sehen  Funde,  welche  eine  ganze  Anzahl  von  Kiefern  und 
Zahnen  lieferten,  femer  die  neolithischen  Schädel,  die  Kiefer 
der  heutigen  inferioren  Rassen  und  endlich  die  Kauwerk- 
zeuge der  civilisirten  Ydlker  bilden  eine  ununterbrochene 
Reihe  von  Süsseren  Formen,  welche  mit  der  allmäh  Hg  ver- 
änderten Function  der  Kiefer  und  Zähne  sich  äusserlieh 
und  innerlich  veränderten.  Durch  den  Nachweis  dieser  neuen 
i  unctionellen  Gestaltung  aiil  (»rund  der  Uebergangsformen 
kann  wenigsttii.->  für  diese  Orgiiiir  testge&tellt  werden,  das« 
der  Menscli  seit  der  Diluvial/cif  sich  in  seine  i-  liestalt  be- 
deutend verändert  hat,  wab  bisher  von  deu  meisten  Anthro- 
pologen geleugnet  wurde. 

Meine  Theorie  Ober  die  Entstehung  des  Kinnes  beim 
Menschen  durch  die  vermehrte  Thätigkeit  der  Sprachmuskeln 
hei  gleichzeitiger  Reduction  des  Gebisses  an  Grösse  in  der 
Ssgittalebeoe  wird  durch  die  belgischen  Funde  sehr  gestutzt. 
Die  Reduction  betraf  besonders  die  Schneidezähne. 

Der  Annahme  Ton  King  und  Schwalbe,  dass  der  dilu- 
viale Mensch  wohl  eine  besondere  Art  oder  gar  eine  besondere 
Gattung  p^ewesen  sei,  kann  ich  in  Folge  der  schon  jetzt  für 
diu  Kauwerkzeuge  lückenlos  nachweisbaren  Uebeigaiigs- 
formen.  welche  sicli  achr  wohl  durch  die  Entwickeluni^s- 
meclniruk  erklären  lassen,  nicht  zuneigen.  Unter  Berück- 
sichtigung der  letzteren  er8ihtiiit  der  diluvinle  Mensch  als 
Ahne  des  heutigen,  dessen  Knocheafornien  durch  eine  ganz 
allmählig  veränderte  Function  der  Orgaue  auch  eine  all- 
mählig  veränderte  Gestalt  erhielten.  Dann  ]ns«t  sich  das 
sporadische  Auftreten  einzelner  diluvialer  Merkmaie  bei  den 
Knochen  der  Zwischenzeiten  oder  Anklänge  der  ersteren  bei 
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den  heutigen  Rassen  leichter  durch  Vererbung  erklären,  als 
durch  Annahme  eines  besonderen  ^enus  für  jene  Diluvialfunde. 
Diese  sind  nach  der  Untersuciiung  ktiiieiiralls  patho- 
logische Excess)»  i  1  düngen  .  soiulern  der  Ausdruck  der 
damaligen  uormaleu  Formen  des  menschlichün  Ge- 
schlechtes. 
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üelier  die  Möglichkeit  den  Gegensatz  zwischen  der 
Gontractions-  und  Expansionstheorie  aufzuheben. 

Von  !•  Botliplete. 

Diese  beiden  Theorien  scheinen  sich  gegenseitif^  auszu- 

schliessen  und  die  Anliäiiger  der  einen  sind  gewölinlich  iiiich 
Gegner  der  anderen.  Ge«jrenwärtig  jedoch  gibt  es  nur  wenige 
Anhänger  der  Expansionstheurie  und  um  so  mehr  Gegner  odfr 
doch  Ungh'iubige.  Das  hut  seinen  Grund  darin,  dass  die  Ent- 
stehung der  Ketten-  oder  Faltengebirge  im  Vordergrund  des 
»allgemeinen  Interesses  steht  und  dass  für  sie  die  Contractions- 
theorie  entschieden  die  einfachste  und  am  leichtesten  verständ- 
liche Erklärung  Uefert.  Welcher  vorsichtige  Beobachter  kann 
sich  der  IJeberzeugung  verschliesscn,  dass  Faltung  und  üeber- 
schiebung  —  die  clmrukteristi.selien  tektonischen  Formen  iler 
Kettengebirge  —  mit  Zusammensclnib  der  festen  Erdrinde  ver- 
knüpft sein  und  die  vielen  im  Laufe  der  geologischen  Perioden 
entstandenen  Gebirge  eine  erhebliche  Verkürzung  oder  Ver- 
kk^inernng  dieser  Kinde  hervorgebracht  haben  müssen?  Wie 
aber  kdnnte  dies  möglich  sein,  wenn  das  Erdinnere  sein  Volumen 
nicht  verringerte  oder  gar  vergrösserte?  Und  wie  vortrefflich 
stimmt  diese  Forderung  mit  jener  anderen  übereiut  dass  die 
Erde  durch  Ausstrahlung  von  Wärme  in  das  Weltall  sich 
langRfini  abkühlt,  erstarrt  und  dabei  sich  zusammenzieht! 

2snnnit  man  jedoch  die  vulkanischen  Erscheinungen  zum 
Au  sgangspunkt,  dann  treten  diese  Forderungen  leicht  in  den 

Hintergrund.    Durch  die  feste  und  dicke  Erdkruste  dringen 

21» 
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von  unten  herauf  in  cylnxler-  oder  spaltenförmigen  Kaminen 
überheisse  und  flüssige  ScbmelzmasseD,  um  entweder  an  der 
OberflSche  ttberaufliessen  und  sich  zn  weiten  Becken  auszu- 
breiten oder  um  zu  zerspritzen  und  in  die  Luft  geschleudert 
zu  werden,  aus  der  sie  als  vulkanische  Tuffe  wieder  nieder- 
fallen. Oder  aber  es  dringen  gewaltige  plutonische  Massen  von 
unten  in  dio  l^rHrinde  ein,  oliiie  bis  zu  ihrer  Oberlläche  herauf- 
/iisteitxcii,  aber  sie  verdrüugcn  ausgedebiu  •  Theile  derselben 
und  krjfstallisiren  in  den  ei(d>erten  Gebieten  zu  granitischen 
Gesteinsniassen  aus.  Zugleich  pressen  sie  sich  in  die  bereits 
erhärteten  Gesteinsschichten  ihrer  Umgebung  hinein  in  Form 
viel  verzweigter  Adern,  Qänge  und  Apophysen,  oder  sie  im- 
prägniren  diese  Schichten  förmlich  mit  ihren  Bestandtheilen 
von  Feldspath,  Quarz  etc.  Ausserdem  sind  Erdbeben  und  locaie 
Hebungen  mit  den  vulkanischen  Eruptionen  häufig  verknüpit 
und  so  scheint  denn  alles  dies  darauf  hinzuweisen,  dass  in 
grösseren  Tiefen  eine  Kraft  thätig  ist.  welche  die  Massen  ihrer 
eigenen  Schwere  und  der  darauflasteudeu  Erdkruste  zum  Trotz 
zwingt,  diese  zu  durchbrechen  oder  zu  heben.  Solche  Wir- 
kungen stehen  so  wenig  mit  einer  Contraction  des  Erdkemea 
-im  Einklang,  dass  ausschliessliche  Betrachtung  vulkanischer 
Vorgänge  wohl  niemals  zur  Contractionstheorie  geführt  hätte. 
Was  sie  zur  Erklaiomg  fordert»  ist  nicht  Contraction,  sondern 
Expansion  des  Erdinmuii.  Aber  wie  soll  diese  zu  Stande 
kniimicn.  da  doch  dio  Erde  Wärme  al)gibf",  sich  also  abkülileu 
muss?  Ausgehend  von  der  längst  bekannten  Thatsache,  dass 
einige  Stoffe,  wie  das  Wasser  und  Wismuth,  beim  Uebergang 
von  dem  flüssigen  in  den  festen  ZusUnd  ein  «grösseres  Volumen 
einnehmen,  so  wie  von  einigen  allerdings  nicht  g^nz  einwand- 
freien Experimenten  mit  geschmolzenen  Erzen  hat  man  die 
Mt'vglichkeit  in  Erwägung  gezogen,  dass  auch  die  anderen 
Stoffe  im  Innern  der  Erde,  wo  sie  ungeheurem  Druck  und  sehr 
hohen  Tcinperatureii  ausgesetzt  sind,  sich  vielleicht,  entweder 
heim  Urlierö-ang  in  den  festen  J^ustand  oder  überhaupt  bei 
N'erminderuMg  der  Temperatur,  ausdehnen  könnten.  Mit  dieser 
experimentell  allerdings  auf  ihre  liichtigkeit  nicht  controUir- 
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baren  Annahnie  hSIrte  man  eine  Expansionakrafb  zur  Verfügung, 

die  ohne  weiteres  alle  vulkanischen  Erscheinungen  aufs  beste 
erklärte.  Denn  wenn  das  iwilinncn-  sich  :nis*ltluit,  wird  die 
Erdknist».'  IM  en_i^;  sie  wird  also  auscinarulrr  gczoi^ron.  IJisse  und 
khifftiifle  Spalton  niüsüen  entstehen,  auf  denen  wie  durch 
Sicherheitsventile  die  überhitzten  Ma.ssen  aus  der  Tiefe  auf- 
steigen, in  die  Kruste  in  Form  von  granitischen  Stöcken  und 
Lagergüngen  eindringen  oder  dieselbe  durchbrechen  und  auf 
der  Aussenseite  Vulkane  aufbauen. 

Die  Befriedigung,  welche  dieses  Etgebniss  gewährt,  ist 
aber  Ton  kurzer  Dauer,  sobald  wir  uns  wieder  den  Ketten- 
gebirgen zuwenden,  bei  denen  nicht  Ausdehnung  sondern  Zu> 
sammenschub  erklärt  sein  will.  Versuche  sind  gemacht  worden, 
auch  diesen  als  eine  Folgewirkung  der  Expansion  aufinifasseo, 
aber  niemand  wird  sich  verhehlen  können,  das«  diese  Versuche 
auf  schwachen  Füssen  stehen,  und  jtdenfalLs  lanire  nicht  so 
einleuchten«!  und  überzeugend  sind  wie  die  Erklärungen  durch 
die  Contractionstheorie. 

Gegenüber  solchem  Misserfolg  könnte  nur  theoretischer 
Fanatismus  seinen  Trost  darin  finden,  dass  auch  umgekehrt  die 
dort  siegreich  gebliebene  Contractionstheorie  hier  an  der  Er- 
klärung der  Tulkanischen  Erscheinungen  Scbif^'bruch  leiden 
muss.  Aber  selbst  diesen  hat  man  von  der  anderen  Seite  in 
Abrede  zu  steUen  versucht  und  zu  Gunsten  der  Contractions- 
theorie die  Meinung  vertreten,  dass  die  in  Folge  Schwindens 
des  Erdkernes  zusammenbrechende  und  einsinkende  Erdkruste 
auf  die  im  geschmolzenen  Zustande  befindlichen  Massen  des 
Kernes  einen  solchen  Druck  ausüben  werde,  dass  diese  in 
wogende  Bewegung  kumiuen  und  an  solchen  Stellen,  wo  die 
Erdkruste  sich  noch  selber  trägt,  von  unten  an  sie  luran- 
branden  müssen  und  dabei  in  beim  Einbruch  der  lunde  ent- 
standene Spalten  heraulgepresst  werden.  Also  im  Grunde  soll 
die  Gewalt  der  einsinkenden  iiindentheile  selbst  es  sein,  welche 
die  geschmolzenen  Ma.ssen  aus  der  Tiefe  emportreibt. 

Was  bisher  zur  Begründung  solcher  Annahme  vorgebracht 
wurde,  ist  weit  entfernt  von  einer  exacten  und  überzeugenden 
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Beweisführung^  und  es  mögen  hier  nur  vier  Bedenken  dagegen 
geltend  gemacht  wcrdi'ii. 

1 .  Man  hat  die  \'()rsti'lluii<^  des  vcrinutheten  Vorgänge»  durch 
scheniatische  Bilder  zu  unterstützen  versucht,  die  aber  wie  z.  B. 
flg.  127  in  dem  sonst  so  vorzUgliclien  Traite  de  Geologie  von 
de  Lapparant  soweit  von  den  thatsächlichen  Verhältnissen  ab- 
weiehen«  dass  sie  entschieden  abgelehnt  werden  mOssen.  Solche 
profilinässige  Darstellungen  der  Erdkruste,  welche  Gontinente  und 
Meeresbecken  in  ihrer  gegenseitigen  Beziehung  zur  Anschauung 
bringen  wollen,  müssen  im  richtigen  Verhältniss  der  Höhe 
zur  Länge  entwürfen  werrlon,  und  es  darf  die  Krüiuiuung  der 
Erdoberlläche  nicht  unlx  i  ik  ksichtigt  bleiben.  Es  hat  schon 
vor  mehr  als  50  Jahren  Elie  de  Beaumont  hervorgehoben,  dass 
sowohl  die  Wasseroberfläche  wie  der  Boden  der  Oceane  in 
diesem  Falle  nach  oben  convez  gekrümmt  erscheinen  und  dass 
die  Bodenlinie  flacher  gekrümmt  und  mithin  kürzer  ist  als  die 
Wasseroberflächenlinie.  Der  muldenförmig  eingebogene  Theil 
der  Erdkruste  erscheint  auf  einer  richtigen  Zeichnung  mithin 
nicht  als  ein  concaver  sondern  als  ein  ebenfalls  aber  nur 
Weniger  .stark  couv»  xer  Streifen,  der  somit  auf  seiner  Unter- 
seite keine  Ausdehnung,  sondern  im  üegentheil  Zusammen- 
preäsung  zeigt. 

2.  Wenn  man  alä  Ursache  des  Sinkens  der  Erdkruste  den 
Schwund  des  Erdkernes  gelten  lassen  will,  so  darf  man  doch 
nicht  voraussetzen,  die  Kruste  könne  sich  selbst  auch  nur  fQr 
kurze  Zeit  nach  Art  eines  Eugelgewolbes  frei  tragen.  Der 
entstehende  tangentiale  Druck  mUsste  sofort  die  Druckfestigkeit 
der  Knistengesteine  um  ein  Vielfaches  überschreiten  und  diese 
zerniahuen.  Es  kanu  alur  auch  kein  Hohlraum  zwischen  Kern 
und  Kruste  entstehen  und  \v«'der  von  einem  Niederstiir/.en 
einzelner  Kindentheile  auf  den  schwindenden  Kern  noch  von 
lokaler  Druckentlastuiifr  die  Kede  sein. 

8.  Da  die  Erdkruste  speciflsch  leichter  als  der  Kern  ist, 
so  ruht  sie  gewissermassen  schwimmend  auf  demselben.  Wenn 
die  Oberfläche  des  Kernes  aber  durch  Contraction  kleiner 
wird,  so  findet  die  Unterseite  der  Kruste  nicht  mehr  Plats 
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genug  anf  ihr,  es  entstellt  Spanntm^  in  der  Kruste,  die  alsbald 

di«.'  Dl  ucktestigkeit  der  Gesteine  überwiDdet  und  zu  .seitlichem 
Zusaiinnenschub  fuhi-t,  bis  die  Untorfläche  sich  wieder  in  das 
richtige  Verbältniss  zur  Oberfläche  des  Keines  gesetzt  bat. 
Dieser  Zusammenschub  muss  aber  etwa  vorhandene  klagende 
Spalten  oder  sonstige  Hohlräume  sofort  fest  scbliessen,  und  er 
versperrt  somit  den  gesehmolsenen  Kemmaasen  alle  Wege, 
auf  denen  sie  au&teigen  könnten. 

4.  Trotzdem  haben  thatsachlich  ungeheure  Massen  Ton 
unten  herauf  ihren  Weg  in  die  Erdkruste  gefunden  und  sieh 
dann  ausgebreitet,  so  dass  sie  jetzt  iu  Gestalt  giuiutiscber  Ge- 
steine Räume  von  Hunderten  von  Kubik-Kilometern  einiiehuien 
und  entsprechende  Massen  der  Kruste  verdrängt  zu  haben 
scheinen.  Damit  dieses  Eindringen  Folge  des  Druckes  der 
niedersinkenden  Erdkruste  sein,  also  entstehen  könnte  zu 
einer  Zeit,  da  in  der  Kruste  starke  tangentiale  Spannung  und 
seitlicher  Zusammenschub  herrschen,  mttsste  die  auftteigende 
und  noch  nicht  verfestigte  Masse  jedenfalls  schon  eine  eben- 
sogrosse  Druckfestigkeit  wie  die  festesten  Gesteine  der  Erd- 
kruste haben  und  ausserdem  eine  besondere  Expansionskraft 
besitzen,  um  >u:h  den  weiten  liauru  in  der  Kruste  zu  erobern. 
Es  scheint  aber  unmöglich,  solche  Auuahmen  physikalisch  zu 
begründen. 

So  bleibt  denn  nichts  anderes  übrig  als  zu  erklären,  dass 
die  Gontraetionstheorie,  obschon  sie  sehr  geeignet  ist  die  Ent- 
stehung der  Faltengebirge  zu  erklären,  in  Bezug  auf  die 
plutonischen  und  Tulkanischen  Vorgänge  gänzlich  yersagt. 
Wir  stehen  also  zwei  sich  gegenseitig  ausschliessenden  Theorien 
gegenüber,  von  denen  keine  f^nnz  fj^enügt.  Eine  dritte  Theorie 
aber,  zu  der  wir  unsere  ZuÜucht  nehmen  köuuteo,  gibt 
es  nicht. 

In  dieser  Nothlage  müssen  wir  nach  allen  Seiten  Aus- 
schau halten,  wo  der  Fehler  in  unserer  Argumentation  liegen 
kann.  So  fassen  wir  alles  nochmak  kurz  zusammen:  Vulka- 
nismus ist  in  der  Hauptsache  eine  centrifugale,  die  Faltung 
der  Kettengebirge  eine  tangentiale  Bewegung.    Beide  Be- 
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weguiigsiuten  wollten  wir  uiuuittelbar  aus  der  \Vaiiiieabgabe 
der  Erde  au  das  ^Veltall  ableiten,  indem  wir  das  eine  Mal 
annahmen,  dass  diese  Wärmeabgabe  eine  centripetale,  das 
andere  Mal,  dass  sie  eine  centrifugale  Bewegung  im  Erdkerne 
erzeuge.  Das  ist  aber  ein  Entweder-Oder,  denn  die  zwei  An- 
nahmen schliesaen  sich  anscheinend  einander  ans. 

Zweierlei  Vorgänge,  die  wir  als  gleichzeitige  yoraussetzten, 
kdnnen  natürlich  nicht  aus  zwei  sich  ausschliessenden  Ursachen 
herrorgehen.  Wäre  es  aber  nicht  vielleicht  mdglich,  dass  wir 
gerade  in  jener  Voraussetzung  der  Gleichzeitiifkeit  geirrt 
hätten?  Wir  sind  an  dieselbe  allerding«?  ro  sehr  gewohnt,  dass 
sie  uns  selbstverständlich  erscheint.  Dennoch  müssen  wir  uns 
entsch  Ii  essen,  sie  auf  ihre  Berechtigung  zu  piüfen. 

Die  erste  Lehrerin  für  den  Geologen  ist  die  Gegenwart, 
sie  wollen  wir  also  zuerst  befragen.  Wir  sehen  allenthalben 
aaf  der  Erde  —  wenn  auch  oft  in  weiten  Abstanden  —  Vulkane 
in  Thätigkeit.  Sie  liegen  auf  den  Festländern  und  im  Meere, 
sie  schleudern  theils  periodisch  theils  nur  in  unregelmässigen 
Zeitabständen  Asche  und  Bomben  in  die  Luit  oder  ergiessen 
Lavastnuno  über  ihre  Umgebung.  In  den  Zwischenzeiten  be- 
schränken sie  sich  darauf,  Gase  auszuhauchen.  Mag  man  viel- 
leicht auch  zur  Meinung  berechtigt  sein,  dass  in  manchen 
früheren  geologischen  Perioden  die  vulkanische  Thätigkeit  viel 
bedeutender  war,  so  ändert  das  nichts  an  der  Thatsache,  dass 
auch  unsere  Zeit  eine  Periode  solcher  Thätigkeit  ist. 

Ob  in  der  Gegenwart  auch  Intrusionen  von  plutonischen 
Gesteinen  stattfinden,  lasst  sich  nicht  durch  Beobachtung  fest* 
stellen,  aber  längst  erloschene  Vulkane  älterer  Perioden,  deren 
nnterii (li^clm  Theile  durch  Dislocationen  und  Erosion  blos 
gelegt  worden  sind,  lehren  uns,  dass  häutig  genug  die  ober- 
irdische vulkanische  Action  von  j)lutoni8chen  Intrusionen  be- 
gleitet wurde.  Es  ist  deshalb  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
solche  auch  heute  noch  sich  bilden. 

Erdbeben  sind  häufige  Ereignisse.  Die  Ursachen  der  sog. 
tektonischen  Beben,  die  nicht  unmittelbar  mit  Tulkanischen 
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ist  rodglich,  d»8»  sie  Begleiterscheinungea  tod  TulkaDischen 
Ereignissen  sind,  die  sicli  innerhalb  der  Erdkruste  abspielet, 
ohne  die  Oberflache  zu  erreichen. 

Mit  Tulkanischen  AusbrOcben  und  solchen  Erdbeben  kommen 
zuweilen  auch  locale  Hebun;,'«  n  der  Erdkruste  yor.  Ausserdem 
sin«l  H*»hnngen  grosser  coiitincntaler  Gebiete  sicher  festgestellt, 
die  iiiLiiL  mit  solchen  ^^waltsaiueii  Ereignissen  in  Beziehung 
stehen  und  '^o  langsam  vor  sich  gehen,  d^n  sie  er.st  durch 
Jahre  l.in</e  s^renaue  Mossungen  erkannt  werden  k('>nnen. 

Centritugale  Bewe<run^'en  sind  somit  in  der  O^tfenwart 
▼orbanden,  aber  umsonat  hat  man  bisher  nach  den  Spuren 
tangentialer  Bewegungen  gesucht.  Kettengebirge,  Faltungen 
im  grossen  Massstabe  sind  in  historischer  Zeit  nicht  ent^standen, 
denn  die  continentale  Hebung,  von  welcher  Skandinavien  er- 
grifPen  ist,  kann  nicht  unter  diese  Art  von  tektoaischen  Vor- 
gängen eingereiht  werden. 

Die  Gegenwart  zeigt  sich  somit  unverkennbar  als 
eine  Periode  vulkanischer  Thätigkeit,  centrifugaler 
Bewefjftmg,  während  die  Wirkungen  tangentialer  Be- 
wet^ung  alle  einer  früheren  Zeit  angehören. 

Heiderlei  Bewegungen  müssen  also  nicht  gleich- 
zeitige sein,  das  lehrt  uns  die  liegen  wart  mit  Sicherheit. 

Da  liegt  nun  die  Vermuthung  nahe,  dass  sie  sich  viel- 
leicht überhaupt  ausschliessen?  Wenn  wir  darüber  uns  Klar- 
heit verschaffen  wollen,  ist  es  nothwendig  Perioden  zu  unter» 
suchen,  in  denen  Kettengebirge  entstanden  sind.  Jedenfalls 
am  günstigsten  dafür  wird  die  Tertiftrzeit  sein,  weil  in  diese 
die  Entstehung  unserer  grössten  Kettengebirge  und  ebenso 
bedeutende  YulkanausbrOche  &Uen. 

Der  Kaukasus  ist  ein  typisches  Faltengebirge,  das  vor- 
wiegend ans  Meeressedimenten  aufii^baut  wird,  deren  ursprung- 
lich horizontal  gelagerten  Schichten  in  zahlreiche  Falten  zu- 
sammengeschoben worden  sind.  In  dem  entstehenden  Gebirge 
haben  sich  tiefe  Thüler  i  int^'^ex  hnitten  und,  na(  hdem  die 
Faltung  /um  Stillstand  gekonjnien  war,  immer  wi  iter  vei  tieft. 
Dann  erst  öffneten  sich  die  vulkanischen  Kanäle  und  bauten 
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sich  die  RieBeiiTulkaiie  des  Elbnu,  Kasbek  tu  8.  w.  auf,  von 
denen  sahlreiche  LavastrOme  an  den  Tbalgehangen  tum  Theil 
bis  auf  die  Tbalsoblen  herabliefen.  Hier  kann  man  darüber 
nicht  im  Zweifel  sein,  dass  einer  Periode  intensiver  Faltung, 
also  tangentialer  Bewegung,  eine  andere  grosser  Tulkaniscber 
Tliüti^keit  gefolgt  ist. 

Im  Ketten] u la  der  Schweiz  haben  wir  ebenfalls  ein 
tertiiires  Faltengel »irg,  in  dem  aber  weder  piutuiiist-he  üucli 
vulkanische  Cxesteine  bekannt  sind.  Es  beweist  un«<  nlso,  dass 
hier  jedenfalls  in  die  Periode  tangentialer  Bewegungen  keine 
Vulkanausbrüche  fielen. 

Fassen  wir  nun  die  Alpen  ins  Auge,  so  muss  sunSchst 
constatirt  werden,  dass  die  Faltungen  dieses  Gebirges  sich  aal 
zwei  Perioden  yertheilen.  Die  erste  Periode  gehört  der  miit> 
leren  OligocSn-,  die  zweite  dem  Ende  der  Miocan-Zeit  an. 
Von  den  rielen  vulkanischen  Gesteinen  der  Alpen  sind  weitaus 
die  meisten  ftlter  ab  diese  mitteltertiaren  Faltungen  (z.  B.  die 
palaeoz.  Diaba.se  und  Quarzporphyre,  die  Porphyrite  und 
Mehipbyre  der  Trias  und  die  eocänen  liasalte).  Für  uns 
kouniu'ii  deshalb  nur  diejenigen  Basalt-,  Trachyt-  und  Serpentin- 
durclil)rüf'he  in  Hetraelit,  weleh«'  niigocäneii  uder  noch  jüngeren 
Alters  sind.  Da  ergibt  sich  nun,  dass  die  Trachyte  bei  Cilli 
in  der  südlichen  Steieraiark  erst  in  der  oberoligocänen  und 
unterniiocänen,  die  Ba.saite  der  östUchen  Steiermark  aber  im 
Pliocän,  die  ersteren  also  in  der  Zwischenzeit  zwischen  beiden 
Faltungsperioden,  die  letzteren  nach  der  letzten  Faltungsperiode 
erumpirt  sind.  Ebenso  steht  es  fest,  dass  die  Basalt-  und 
Serpentingange  in  den  rhatischen  Alpen  nicht  wfihrend,  son- 
dern erst  nach  der  ersten  Faltungsperiode  entstanden  sind. 
Also  hier  wie  im  Kaukasus  schliessen  sich  die  Perioden  vul- 
kanischer Thätigkeit  und  der  Gebirgafaltung  gegenseitig  aus. 

Was  hingegen  die  Granitstöcke  betrifft,  an  denen  die 
Alpen  so  reich  isiml,  so  eignen  diese  sich  für  unsere  Unter- 
suchung weniger,  weil  es  nieist  nicht  niötrlich  ist,  ihr  genaues 
Alter  testzustellen.  Darauf  käme  es  aber  vor  allen»  an. 
Wenn  also  z.  B.  in  neuerer  Zeit  das  tertiäre  Alter  der  Tonalit- 
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Stöcke  Sudtirols  angenommen  werden  will,  so  muss  dem  gegen- 
über festgestellt  werden,  dass  wii*  in  Wirklichkeit  sicker  nur 

wissen,  dass  sie  jünger  als  die  Trias  oder  ein  Theil  der  Trias 
sind,  weil  sie  die  Gesteine  dieser  Periode  inetaniorphosirt  haben. 
Sie  künut-ii  freilich  noch  erheblich  jünger  sein,  aber  wir  haben 
zu  einer  bestimmten  Altersangabe  keine  zuverlässigen  An- 
haltspunkte. £s  liesse  sich  noch  eine  Anzahl  anderer  tertiärer 
Gebirgsketten  anführen,  für  welche  ein  zeitliches  Auseinander- 
faUen  der  Tulkanisohen  und  der  FaltungsTOrgänge  nachweisbar 
ist.  Doch  will  ich  mich  in  dieser  Beziehung  auf  die  ErwSh* 
nuDg  beschi^nken,  dass  mir  kein  Gebirg  bekannt  ist,  in  dem 
die  beiderlei  Vorgänge  sich  gleichzeitig  abgespielt  haben.  Ob 
andere  solche  Gebiete  kennen,  weiss  ich  nicht,  wenn  es  aber 
der  Fall  sein  sollte,  wäre  eine  Mittheilung  diirüber  sehr  er- 
wünscht, da  bei  der  Weitläufigkeit  des  Beweismateriaies  nur 
gemeinsame  Arbeit  Vieler  gesicherte  Ergebnisse  verspricht. 

Eine  Entscheidung  mit  Bezug  auf  die  vortertiären  Qebirge 
ist  natürlich  mit  noch  grösseren  Schwierigkeiten  verknüpft, 
weil  die  Altersbestimmung  der  einzelnen  Vorgänge  um  so  un- 
sicherer wird,  je  weiter  sie  in  der  Vergangenheit  liegen.  Doch 
ist  es  auffallig  genug,  dass,  uni  nur  dies  (^ine  Beispiel  /.u  er- 
wähnen, die  gewaltigen  Porphyr-  und  Melaphyreruptioueii  des 
iiuthliegenden  erst  nach  den  weitausgedehnten  Faltungen  ein- 
getreten sind,  welche  die  älteren  Ablagerungen  des  rheinischen 
Schiefergebirges,  des  Harzes,  Thüringerwaldes  und  Erzgebirges 
betroffen  haben,  und  dass  soweit  das  Kothliegende  selbst  von 
Faltungen  ergriffen  worden  ist,  diese  vulkanischen  Gesteins- 
massen geradeso  wie  die  mit  ihnen  wechsellagernden  Sandsteine, 
Congloraerate,  Kalksteine  und  Dolomite  gefaltet  wurden  zu 
einer  Zeit,  in  der  ihre  Eruption  längst  in  der  Vergangen- 
heit lag. 

Ich  schliesse  daraus  auf  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  nirgends  und  zu  keiner  Zeit  Gebiete  unserer  Erd- 
kruste gleichzeitig  der  Schauplatz  vulkanischer  Erup- 
tionen und  von  Gebirgsfaltung  gewesen  sind.  Dieses 
Ergebniss  stimmt  aber  mit  demjenigen  genau  Überein, 
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zu  dem  vir  bereits  gelangt  sind,  dass  nämlich  in  der 
Gegenwart  die  Erde  nur  der  Schauplatz  Tulkaniscber 
Eruptionen,  nicht  aber  auch  von  Gebirgsfaltungen  ist. 

Ich  höre  hier  den  Einwand  machen,  dass  damit  noch  gar 
nichts  gegen  den  SynchTonismus  der  TulkaniBchen  und  Faltungs- 
vorgünge  bewiesen  sei,  denn  es  sei  leicht  möglich  und  viel- 
leicht sogar  selbstverständlich,  dass  m  1  altungsgebieten  vul- 
kanische Ausbrüche  wegen  des  seitlichen  Zusammen jirei^^^iiis 
nicht  eintreten  können,  dass  sio  daför  aber  um  so  intensiver 
an  anderen  Stellen  zum  Üurchbruch  gelangen.  Die  postalpinen 
und  postkaukasischen  Eruptionen  in  den  Alpen  und  dem  Kau- 
kasus brauchen  in  der  That  in  keinen  causalen  Zusammenhang 
mit  der  Faltung  dieser  Gebirge  gesetzt  zu  werden,  sie  können 
ja  die  Folge  späterer  anderweitiger  Faltungsprooesse  sein, 
während  deren  jene  Gebirge  nicht  mehr  im  Zustand  der  Zu- 
sammenpressung sich  befanden. 

Wir  müssen  also  nachforschen,  ob  ausserhalb  der  bekannten 
Kettengebirge  vulkanische  Gesteine  bekannt  sind,  deren  Eruption 
gleichzeitig  mit  dem  Faltungsprocesse  jener  Gebirrrp  stattge- 
funden hat,  mit  anderen  Worten,  ob  Beweise  ilaiür  existiren, 
daKs  die  vulkanisch*  n  und  Faltungsvorgfinf^o  zwar  gleichzeitig 
aber  örtlich  von  einander  getrennt  auttreten. 

D.igegen  spricht  allerdings  von  vornherein,  worauf  schon 
früher  hingewiesen  worden  ist,  die  Erfahrung  aus  historischer 
Zeit,  aber  man  könnte  einwenden,  dass  diese  doch  im  Ver- 
hiiltniss  zur  Lange  der  geologischen  Perioden  zu  kurz  sei,  um 
daran  eine  für  unsere  theoretischen  Anschauungen  so  bedeu-  . 
tungSToUe  Schlussfolgerung  zu  knüpfen. 

Wenn  man  ron  allen  vulkanischen  Eruptionen  und  allen 
Gebirgsfaltungen  genaue  Kenntniss  ihres  Alters  und  ihrer 
Dauer  hatte,  so  brauchte  man  sie  nur  alle  aufeuzählen  und 
gf  gen  einander  zu  stellen,  um  sofort  die  Frage  nach  dem 
Fehlen  eines  Synchronismus  beantworten  zu  können.  Man 
wage  aber  nur  ♦•iiu  n  solchen  Versiu  li,  dann  tritt  die  l  2iiiir»g- 
liclikeit  eirit'i-  drrartijLTt  n  He\v<'ist'iihrun^''  sofort  zu  Tage.  Die 
Mangelhaftigkeit  unserer  sjuchronistiscben  Formationstabeiien 
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ist  jedem  Geologen  bekannt  ftlr  ftUe  die  Fälle,  wo  es  sich  um 

Vergleiche  weit  von  einaiuier  abliegender  oder  in  ilirer  Facies 
stark  sich  unterscheidender  AblagerunL^»Mi  liandelt.  Dazu  kommt, 
dass  der  Zeitpunkt  für  viele,  inshesundere  aber  für  die  älteren 
Gebirgsfaltungen,  die  vulkanischen  und  insbesondere  die  pluto- 
niscben  Bildungen  nur  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  festge* 
legt  werden  kann,  die  zur  Entscheidung  der  uns  vorliegenden 
Fragen  oft  viel  zu  unbestimmt  sind. 

Leichter  könnten  wir  zu  einem  greifbaren  Ergebniss 
kommen,  wenn  wir  nach  Beweisen  für  den  Sjnchronifsmus 
suchen,  denn  dann  brauchen  wir  nicht  alle  einschlägigen  Fälle 
zu  untersuchen  und  es  würde  nur  ein  einziger  genau  gein  üfter 
Fall  von  Synchronismus  genügen,  um  die  Behauptung  zu 
widerlegen,  dass  vulkanische  und  Faltungsvorgänge  in  unserer 
Erdkruste  sich  einander  zeitlich  ausschliessen.  Vielleicht  ge- 
lingt es  anderen  einen  solchen  Fall  ausfindig  zu  machen,  mir 
ist  dies  bis  jetzt  nicht  gelungen.  Dahingegen  haben  sich  gegen- 
theilige  Fälle  in  Menge  ergeben,  von  denen  ich  diejenigen, 
welche  auf  die  Alpenfaltung  Bezug  haben,  aufzählen  will. 

Das  AJpengebirg  hat,  wie  bereits  erwühnt,  zwei  Faltungs- 
perioden, die  erste  in  der  Zeit  des  mittleren  Oligocäus,  die 
zweite  am  Ende  der  Miocänzeit  erlebt.  Im  Norden  der  Alpen, 
aber  nicht  weit  davon  entfernt,  liegen  die  zahlreichen  Zeugen 
wenn  auch  kleiner  VulkandurchbrUche  auf  der  schwäbisch-baye- 
rischen JuratafeL  Soweit  ihr  Alter  bestimmt  werden  konnte, 
fallen  sie  in  die  mittlere  Miocänzeit,  wohin  auch  die  viel  um- 
fangreicheren Basalteniptionen  Hessens  gestellt  werden,  wäh- 
rend diejenigen  des  Siebengebirges  dem  Untermiocän  angehören. 
Viel  jünger  sind  die  wahrscheinlich  diluvialen  Vulkane  der 
Eifel.  In  Nordböhmen  begannen  die  Basaltausbrüche  erst  mit 
der  oberoligocänen  Periode  und  die  zahlreichen  Eruptionen 
Ungarns  scheinen  sich,  wenn  schon  ihre  Altersbestimmungen  in 
vielen  Fällen  zweifelhaft  sind,  auf  drei  Perioden  zu  vertheiien, 
nämlich  auf  das  Obereocän  und  Unteroligocän,  dann  auf  das 
Oberoligocän  und  Miocän  mit  Trachyteruptionen  und  endlich 
auf  das  Ende  der  Congerienstufe  und  den  Anfang  der  Pliocän- 
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zeit  mit  Basalteruptionen.  Mit  Bezug  auf  die  Alpenfaltungen 
haben  wir  somit  eine  praealpine,  eine  interalpioe  Traehyt-  und 
eine  postalpine  Basalt-Eruptionsperiode,  nur  fHllt  es  auf,  dass  der 
Zwischenraum  zwischen  den  beiden  letzteren,  geologiscli  ge- 
s|iroclieii,  reclit  kurz  war.  Auch  die  uilkaiiischen  Ausbrüche 
des  französisclien  < 'eiitralj)hiteaus  hi.s.sen  sehr  deutlich  drei 
Perioden  erkennen,  vou  denen  die  erste  im  mittleren  Miocän 
liegt  und  zu  Ende  der  iMiocänzeit  erlischt,  während  die  zweite 
mit  dem  Pliocän  anhebt,  während  die  dritte  dem  Diluvium 
angehört. 

Alle  diese  Thatsachen  deuten  darauf  hin,  dass  auch  in  der 
weiteren  Umgebung  des  Alpengebietes  Tulkanisehe  und  Fal- 
tungsTOrgftnge  sich  seitlich  einander  abgelöst  haben.  Wir 
können  also  von  einem  periodischen  Wechsel  derselben  so  lange 
sprechen,  als  keine  vulkanische  Eruptionen  namhaft  gemacht 
werden,  welche  ohne  Unterbrechung  die  mittlere  Oligocän-  oder 
die  jüngere  Miocänzeit  ausgefüllt  haben.  Angenommen  jedoch 
es  hätten  solche  wirklich  existirt,  dann  würde  sich  daraus  in 
Verbindung  mit  der  That.ssiche.  dass  auch  wahrend  der  Tiias- 
und  .Turaperiode,  die  wir  für  die  Gebirgstaltungen  als  Zeiten 
der  Kuhe  zu  betrachten  gewöhnt  sind,  in  den  Südalpen,  in 
Amerika  und  Asien  eine  Menge  von  Eruptivgesteinen  au 
Tage  getreten  sind,  der  Satz  ableiten  lassen,  dass  die  vul- 
kanischen Vorgänge  zu  den  dauernden  Begleiterschei- 
nungen der  erdgeschichtlichen  Entwickelung  gehören, 
während  Gebirgsfaltungen  nur  periodische  Ereignisse 
darstellen.  Auch  dieses  Ergebniss  stünde  mit  den  Erfish- 
Hingen  im  Einklang,  die  wir  aus  der  historischen  Zeit  ge- 
wonnen haben.  Beiden  Möglichkeiten  gemeinsam  ist,  dass  sie 
die  Möglichkeit  ausschliessen,  die  vulkanischen  VorgSnge  als 
unmittelbare  Folgen  des  Eiusiukens  einzelner  Schollen  der  Erd- 
kruste aufzufassen. 

Damit  sind  wir  jedoch  unvt  i  s»  hens  vor  ein  neues  llemmniss 
eigner  Art  gelangt,  niimlich  inisere  Abneigung  ])eriodische 
Wiederholungen  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  gelten 
zu  la.ssen,  wenn  sie  uns  ursächlich  nicht  verständlich  sind. 
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Den  Wechsel  von  Tag  und  Xacht,  Sommer  und  Winter, 
Kbbe  und  Fluth  anerkennen  wir  zwai*  unbedenklicli,  weil  er 
handgreiflich  und  leicht  erklärbar  ist.  Aber  welche  Schwierig- 
keiten waren  zu  überwinden,  bis  die  Existenz  einer  grossen 
Eiszeit,  auf  die  wieder  eine  wärmere,  die  jetzige  Periode  folgte, 
zugegeben  wurdet  War  doch  eine  gleichmassig  fortschreitende 
Abkühlung  der  Brde  und  ihres  Klimas  viel  einleuchtender.  Die 
Brutalität  der  Thatsachen  hat  uns  nur  allmählich  gezwungen, 
den  Widerstand  aufzugeben,  und  jetzt  sind  wir  sogar  bereit 
au  die  mehrfache  Wiederholung  von  glacialen  und  interglacialeu 
Perioden  zu  glauben,  trotzdem  für  ihre  Entstehung  noch  immer 
keine  genügende  theoretische  Begründung  gefunden  ist. 

Der  Widerstand,  der  sich  ▼oraussichtlich  auch  gegen  die 
hier  ausgesprochene  Wahrscheinlichkeit  des  periodischen  Wech- 
sels zwischen  centripetalen  und  centrifugalen  Bewegungen  der 
Erdkruste  erheben  wird,  kann  mit  Brfolg  natürlich  nur  über- 
wunden werden,  wenn  Nachforschungen  auf  allen  Theilen  der 
Erde,  ähnlich  wie  für  die  Eiszeiten,  zu  übereinstimmenden  Er- 
gebnissen führen.  Selbstverständlich  lässt  sich  heute  der  Er- 
folg noch  nicht  mit  Sicherheit  voraussehen,  den  solche  Unter- 
suchungen zeitigen  werden.  Aber  letztere  fallen  jedenfalls  aus- 
schliesslich in  das  Arbeitsgebiet  des  thätigen  Feldgeologen  und 
bleiben  unabhängig  davon,  ob  eine  Theorie  ihre  Ergebnisse  er- 
klären kann  oder  nicht.  Qleichwohl  mag  es  von  Nutzen  sein 
darauf  binzuweissen,  dass  die  theoretische  Physik  in  neuerer 
Zeit  auf  Bahnen  wandelt,  die  der  Annahme  jener  Periodicität 
nicht  ungünstig  sind. 

Man  ist  geneigt  vorauszusetzen,  dass  die  krystalline  Erd- 
kruste einen  gasförmigen  Erdkern  umschliesst,  der  so  hohe 
Temperaturen  besitzt,  dass  sich  die  Gase  alle  im  überkritischen 
Zustande  befinden  und  in  Folge  des  hohen  Druckes  thatsächlich 
doch  mit  festen  Massen  grosse  Aehnlichkeit  besitzen.  Die 
Wärmeabgabe  der  Erde  nach  Aussen  erzeugt  in  diesem  Kerne 
Contraction  als  eine  centripetale  beschleunigte  Bewegung. 
Nach  den  Berechnungen  A.  Ritters  ist  es  d»  nkl)ar.  dass  diese 
Bewegung  sich  in  Wärme  umsetzt,  die  an  Menge  um  ein 
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Vielfaches  grösser  ist  als  die  Wärraemeiigi ,  aus  deren  Abgabe  die 
Contractionsbewp^iinir  lifM-vorfrcgangen  ist.  Für  die  Erde  wäre 
demnach  Wärujeabgube  nach  aussen  nicht  gleichbedeutend  mit 
Wärmeverlust,  sondern  im  Gegentheil  vun  erheblicher  Wärme- 
zunahme in  dem  gasförmigen  Kerne  gefolgt^  £s  handelt  sich 
hierbei  um  allerdings  sehr  langsame  Bewegungen,  deren  Be- 
deutung jedoch  in  der  Grösse  der  bewegten  Massen  liegt. 

Geht  man  von  einem  Ruhezustände  aus,  in  dem  die  centri- 
petale  Tendenz  der  Massen  und  die  centrifugale  Wirkung  der 
Wärme  im  Gleichgewicht  sind,  dann  wird  derselbe  durch 
WürmeabjSfabe  nach  aussen  gestürt.  Es  entsteht  im  Kern  Con- 
traction  und  in  der  Erdkruste  tangentiale  Spannung,  dio  zu 
Gebirgsfaltungen  führt..  Nach  einer  gewissen  Zeit  erlangt  aber 
die  Wärme  die  Ueberhand  und  erzeugt  entgegengesetzte  Be- 
wegung. Die  Erdkruste  wird  für  den  sich  ausdehnenden  Kern 
zu  eng,  es  entstehen  Hebungen  einzelner  Theile  (continentale 
Hebungen),  die  Kruste  wird  stSrker  erwärmt  (Steigen  der 
Geoisothermen),  in  der  Kruste  entsteht  statt  tangentialer  Span- 
nung Tendenz  zum  Zerreissun  und  Auseinanderweichen  (Spalten- 
bildung), und  (li<»  überhoissen  Massen  des  Kernes  steigen  in 
die  Region  der  Kruste  empor  (plutonische  Injectionen  und  vul- 
kanische Durchbrüche).  Hierdurch  wird  der  üeberschuss  an 
Wärme  alhnähUch  aufgebraucht  und  es  muss  schliesslich  wieder 
ein  Zeitpunkt  eintreten,  in  dem  Druck  und  Wärme  ins  Gleich* 
gewicht  gekommen  sind.  Sogleich  wird  die  fortgesetzte  Wärme- 
al)gabe  nach  atissen  nun  wieder  Contraction  erzeugen  und 
damit  eine  Wiederholung  der  geschilderten  Vorgänge  einleiten. 

So  ist  also  immerhin  schon  ein  Weg  troff^ben,  auf  dem 
für  jene  Periodicitiit .  falls  sie  den  geologischen  Thatsachen 
gegenüber  sich  dauernd  bewähren  sollte,  eine  theoretische  Be- 
gründung" t^^'^ucht  werden  kann.  Freilich  ist  vieles  noch  un- 
geklärt, insbesondere  die  Länge  jener  Perioden,  welche  vom 
geologischen  Standpunkte  aus  als  sehr  bedeutend  angenommen 
werden  muss.  Denn  die  historische  Zeit  hätte  als  ein  Theü 
nur  der  letzten  Ezpansionsperiode  zu  gelten.  Ob  es  aber 
mö)i(liüh  sein  wird  auf  jenem  theoretischen  Weg  zu  ähnlich 
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langen  Perioden  der  Contraction  und  Expansion  zu  gelangen, 
kann  erst  die  Zukunft  lehren.  Die  geologischen  Thtitsachen 
scheinen  übrigens  dafür  zu  sprechen,  dass  die  Oontraetions- 
perioden  kürzer  als  die  anderen  sind. 

Trotz  aller  Unsicherheit  im  Einzelnen  und  in  den  Voraus- 
setzuiigt  n  lässt  sich  soviel  doch  wohl  mit  einiger  Berechtigung 
behaupten,  dass  schwerwiegende  theoretische  Bedenken  gegen 
die  Aniiahnie  jener  Periodicität  nicht  bestehen,  und  wenn  sich 
auch  der  hier  skizzirte  Erklärungsversuch  als  unhaltbar  er- 
weisen sollte,  so  würde  das  noch  nichts  gegen  die  Kichtigkeit 
der  Periodicität  selbst  beweisen. 


* 
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Hagnetische  Drehung  der  Polarisationsebene  des 
Lichtes  in  selektiv  absorbirenden  Medien. 

Von  August  Sclmuius* 

(Ehvtht^  8.  Jhnmitr.) 
(Mit  Ti£  in-TL) 

Den  früheren  üntersuchnngen  des  Verfassers^)  Uber  den 
in  der  üebeischrift  genannten  Gegenstand,  die  sich  bisher  auf 
diamag^etische  Substanzen  beschi^nkt  hatten,  mögen  im  folgen- 
den Messungen  angereiht  WLideu,  welche  die  Drehung  der 
Polarisationsebeno  des  Lichtes  unter  dem  Einflüsse  dos  Magneten 
an  magnetischen,  absorbirenden  Medien  ht-sinnrnen  sollten. 

Betreffs  der  Versuchsanordnung,  mit  der  die  nachfolgenden 
Resultate  erhalten  sind,  darf  auf  die  bereits  erwähnten  Mit- 
teilungen verwiesen  werden. 

L 

Anomale  Dispersion  in  flüssigem  Sauerstoff. 

Es  schien  von  Interesse,  zu  untersuchen,  ob  dem  flüssigen 
Sauerstoff,  der  ein  ausgesceichnetes  Absorptionsspektrum  besitzt, 
anomale  Drehung  der  Polarisationsebene  zukommt. 

Zur  Messung  der  Drehung  befand  sich  der  flüssige  Sauer- 
stoff in  einem  Dewar'schen  Gefllsse  von  8  cm  innerer  Weite. 
Um  Licht  hindurchseh icken  zu  können,  war  die  Silbeibelegun;^ 
au  zwei  diametraieu  ätelleo  weggenommen.   Das  Geiass  wurde 


1)  A.  Schmause,  Ann.  d.  Phys.  2,  p.  280,  1900;  8,  p.  482,  1002. 

22* 
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zwi^ciieii  die  durchbrochenen  Pole  des  Elektromagneten  gestellt. 
Die  folgende  Tabelle  I  gibt  die  erhaltenen  Zahlenwerte  der 
Drehung,  die  für  das  Gebiet  von  drei  Absorptioofistreifeu  be- 
stimmt wurde. 


Tabelle  I. 


1  = 

658 

G52 

,  645 

642 

602 

600 

I.  e  = 

0,840 

0,88 

0,40 

0.46 

0,87 

0.41 

0,650 

0,66 

0,74 

0,7S 

0,74 

0,79 

III.  6  = 

0,97» 

1,02 

1,06 

1.M 

1,18 

593 

i 

553    1  551 

547 

541 

0,50 
OJSI 

0,40 
0,87 
1^ 

0,43 
0,89 
1,38 

0,48 
0,92 
1,88 

0.fiS 

0. 90 

1. » 

527 

522 

515 

507 

0,88 

0,41 

0,47 

0,58 

0,90 

0,98 

0,99 

1,11 

1,40 

1,42 

1,51 

1,68 

Die  ZaUenwerte  sind  in  die  beigegebene  Tafel  HL  einge- 
tragen. Die  Messungen  gescbalien  für  drei  verschiedene  Feld- 
stärken.  Um  einen  Anhalt  über  die  Grösse  derselben  zu  haben, 

wurde  die  Drehung  in  Wasser  bei  denselben  Feldstärken 
(I  bis  III)  iu  deni.^elben  Gefüsse  bestimmt.  Die  in  Tafel  III 
puuktirt  eingetragenen  Kurven  erläutern  die  Dispersion  in 
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\V  lüsst r  unter  denselben  Versuclisbediiignncrpn  und  geben  ein 
Bild  der  relativen  Drehung  des  flüssigen  öauersto^  in  Bezug 
auf  Wasser. 

Die  Betrachtung  der  Tabelle  —  die  ent^rechenden  Zahlen 
▼on  und  nach  einem  Absorptionsstreifen  sind  durch  stärkeren 
Druck  hervorgehoben  —  oder  der  beigegebenen  Kurven  zeigt 
eiue  anomale  Drehung  des  flüssigen  Sauerstoffs  in  demselben 
Sinne,  wie  er  bereits  für  diamagnetische  absorbirende  Medien 
festgestellt  ist. 

Zugleich  bestätigt  sich  auch  hier  das  von  Herrn  Prof.  Voigt 
aus  der  Theorie  vorhergesehene  Gesetz  der  Abnahme  der 
negativen  Drehung  innerhalb  eines  Absorptionsstreifens  mit 
wachsender  Feldstärke.  Die  bei  niedriger  Feldstärke  negative 
Differenz  der  Höhe  der  Fortsatzpunkte  1',  2',  3'  gegenüber 
1,  2,  3  (siehe  Fig.)  geht  bei  steigender  Feldstärke  durch  Null 
zu  positiven  Werten. 

Anmerkiin«^:  Das  Verhältni»  der  Dreliun><  fxasfrtrmigen  Sauer- 
stoffs zu  der  des  Wassers  unter  gleichen  Bedin^rnngen  wurde  von  A.  Kundt 
und  W.  C.  Röntgen')  =  0,354.  10-3  befltiiuüiL 

Da«  Vorhiiltnis  der  Dichte  des  tlüssi<^'t'n  iSauerstoffs  (1,24)  zu  der 
des  gasfürniigen  (0,0014)  beträgt  etwa  9i)0. 

Unter  der  Ainiahme,  dass  die  Drehung  der  Dichte  proportional  zu- 
nehme, ergibt  sich  für  das  Verhältnis  der  Drehung  des  tlüssigen  Sauer- 
stoSis  zu  der  des  VVasgera  0,318. 

Nach  den  vorliegenden  Messungen  bewegt  sich  das  Verhältnis 
/.wischen  0.5  und  O.O,  das  heis.st:  Die  Drehung  nimmt  beim  Uebergang 
aus  dem  gaüfürmigeu  in  den  Üüeäigen  Zuntaud  stärker  zu  ala  die  Dichte. 


A.  Kimdi  aod  W.  Q.  BöntgeD,  Wied.  Ann.  10,  p.  267,  1880. 
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Anomale  Dispersion  der  negatiy-drelienden  Losungen  yon 
Neodym-PraseodTm«  nnd  Erbinm*Nitrat. 

Einleitung:  Herr  Professor  du  Bois  hatte  auf  dem  inter- 
nationalen Phjsikerkongress  in  Paris  1900  in  seinem  Referate 
über  die  magnetischen  Eigenschaften  der  Materie^)  bei  den  Ele- 
menten der  Erbiumgruppe  auf  die  Notwendigkeit  hingewiesen, 
ihr  magnetooptisches  Verhalten  zu  atudiren.  Da  Herr  Professor 
du  Bois  zunächst  nicht  Gelegenheit  hatte,*)  selbst  die  Messung 
der  Drehung  der  Polarisationsebene  in  den  Salzen  der  seltenen 
Elemente  durchzuführen,  wurde  dies  mit  seiner  gütigen  Erlaubnis 
in  das  Programm  der  vorliegenden  Arbeit  aufgenommen. 

Die  Bestiuiiuuni^'  der  Drehung  der  Poliuiüationsebene  in 
den  Salzen  der  (iruf>pe,  welclie  eine  negative  Drehung  auf- 
weisen, ist  sehoii  \orn  rein  idiysikiili.schen  Oesiclitspiinkt  aus 
wegen  der  ausgezeichneten  Absorpiiousspektra  interessant,  die 
wir  hier  finden. 

Wie  dürfte  sich  nach  allgemeinen  Ueberlegungen  die  Dreh- 
ung einer  negativ  drehenden  selectiv  abaorbirenden  Substanz 
gestalten? 

Es  stelle  in  Fig.  I  die  Kurve  l  die  Rotationsdispersion  des 
Lösungsmittels  etwa  des  Wassers  dar.  Dann  ist  die  Drehungs^ 
kurve  einer  nicht  absorbirenden  Substanz,  die  in  1  gelöst  wird 
gegeben  durch  2,  wenn  die  gelöste  Substanz  positives,  durch  3, 

wenn  ihr  ein  negatives  Drehungsvermögen  ^etwa  prop.  -j^^ 
zukommt 

Besitzt  die  gelöste  Substanz  einen  AbsorptionsstreitV n,  dann 
wird  nach  den  früheren  Ki  f;ilirinii^''en  der  Verlauf  der  Dis- 
persion durch  die  Kurve  4  dargestellt,  falls  die  Substanz  selbst 


')  H.  du  Bois:  Propritites  Magnctiques  dts  la  Matiere  Ponderable, 
Rapport  pr^ient4  au  Congres  international  de  Pbysi<^ue,  Pari»  1900,  2, 
p.  460. 

<}  H.  da  Bois:  Ann.  d.  Pbys.  7,  |i.94t,  1902. 
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positiTes  Drehungsvermügen  besitzt.  Dreht  die  gelöste  Sub- 
stanz negativ,  dann  wird  man  innerhalb  eines  Absorptions- 
streifoiis  einen  durch  die  Kurve  5  dargestellten  Gang  der 
Ilotationsdispersion  erwarten  dürfen,  falls  man  in  einfacher 
Ueberlegung  die  Konstante  negativ  nimmt,  etwa  in  der  Formel 
zur  BerecbouQg  der  Grösse  des  Drebungswinkels  nach  Maxwell 

wahrend  in  positiv  drehenden  Medien  e  positiv  ist. 


Fiff.  1. 
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Mit  der  Annäherung  von  der  roten  Seite  an  den  Absorp- 
tion.sstreifen  wird  also  die  Drehung  abnehmen,  von  der  blauen 
Seite  her  zunehmen. 

Diese  Folgerung  soll'  an  Neodym-Praseodym-  und  Erbiuni- 
nitraÜteungen  geprüft  werden. 


382      SUnmg  der  maihj-^ihjf»*  datae  vom  &  ^Tocemder  19(^. 


Die  Messungen. 

Der  Güte  des  Herrn  Prof.  Muthmann  veidftnke  ich  die 
Ueberlassung  von  Neodym-  und  PraBeodjmnitratldsuDgen,  von 
Herrn  Prof  Hoffmann  erhielt  ich  Erbiumnitrat.  Es  sei  mir 
gestattet,  den  beiden  Herren  auch  an  dieser  Stelle  für  die  Ab- 
gabe des  seltenen  Materiales  zu  danken. 

Die  Messungen  wurden  für  drei  veiüchiedene  Feldstärken 
—  ca.  5500,  11000  und  16000  C.  G.  S  E  —  und  zwei  ver- 
schiedenen Konzentrationen  (Schichtdicke  0,25  cm)  ausgeführt. 
Die  erste  Lösung  (1)  ist  dreimal  so  konzentriri  als  die 
zweite  (2). 

Um  eine  etwaige  Eonzentrationsanderung  im  Magnetfelde 
zu  yermeiden,  wurde  die  Glaskuvette,  welche  die  Lösungen 
aufnahm,  nur  so  gross  gewählt,  daas  sie  eben  dem  Lichtbfitidel 
den  Durchgang  gestattete.   ITebrigens  hat  man  noch  keine 

Konzentrationsänderung  von  Lösungen  magnetischer  Stoffe  im 
Magnetfeld«  beobachten  können.^) 


1)  G.  Wiedemaott,  Die  Lehre  von  der  Elektrisitftt,  IL  Band,  1 1205. 
(8.  Aufl.  1895.) 
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Tabelle  Sa  Qdema  Tsfel  IV). 


DiBpeTSton  in  Neodjmniirailösimg  L 


658 

641 

627 

612 

599 

586 

I.  e  = 

0,050 

0,06 

0,08 

0,07 

0,09 

0,09 

II.  o 

0,150 

0,16 

0.17 

0,18 

0,19 

0,21 

UI.  e  = 

0,280 

0,28 

0,S2 

0,32 

0,34 

0,36 

578 

566 

561 

551 

541 

0,16 

0,15 

0,17 

0.18 

0.20 

0,27 

0,27 

0,30 

0,31 

ü,a2 

0,40 

0.40 

0,43 

0,45 

0,46 

528 

517 

512 

499 

0,20 

0,24 

■ 

0,14 

0,81 

0.21 

0,33 

087 

0.2s 

0,43 

0.38 

0^ 

0,45 

0,60 

0,57 

491 

483 

474 

468 

462 

0,27 

0,27 

0,28 

0,30 

0.35 

0.41 

0,41 

0,45 

0,47 

0,50 

0,62 

0,62 

0,63 

0,66 

0,70 
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Tabelle  2  b. 
Dispersion  in  Neodymnitrailösung  2. 


658 

C41 

1 

612 

599 

586 

I.  e  = 

0,190 

0,19 

0.20  ; 

0,21 

0,21 

0,24 

II.  e  = 

0,32« 

0,35 

0,37 

0.38 

0,88 

0,40 

III.  e  = 

0,42» 

0.46 

0.61  f 

0.62 

0,56 

0,57 

673   

! 

661 

551 

541 

0.27 

0.25 

0,2G 

0,27 

0,27 

0.43 

0,42 

0,46 

0,46 

0,49 

i  0.64 

1 

0,67 

0,67 

0,68 

532 

52ö 

521  j   

1 

519 

1  1 
515  ' 
'  -  -  1 

512 

0.30 
0,51 
0.71 

0.31 
0,51 
0,74 

_  _ 

0,58 

0,76  1 

1 

0.25 
0,53 
0,70 

0,33 
0,00 
1   0,81  j 

0.38 
0,64 
0.85 

5o: 


490 


491    <  483 


474 


468 


462 


0,27 

r 

■  0,29 

0.32 

0.32 

0.31 

0.30 

0.10 

0.55 

0,59 

Ü,&9 

0,60 

0,61 

0,03 

0.09 

0,79 

1  0,81 

1 

^  0,83 

4 

0,86 

0,87 

0,91 

0.97 
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Tmbelle  8  a  (hierzu  Tafel  V). 
Dispenion  in  PrMeodjmniiraÜOsung  1. 


i 

642 

627 

612 

599 

597 

593 

57ö 

L 

0.11« 

_.  . 
0.18 

0.14 

0.16 

0,16 

0.28 

0.14 

U. 

e  = 

0.22« 

0.28 

0,24 

0.27 

0,29 

0JS7 

031 

0,81« 

0.82 

0,86 

0,41 

0.46 

0,51 

0,fiO 

"—1 

573 



561 

— -n 

551 

541 

632 

525  ;  

615  511 

1— ^ 

0,19 

■  1 
0.22  1  0,21 

0,22 

0,24 

0,29  1 

0,11  1  0,19 

0.82 

0,87 

0,86 

0.98 

0,41 

0.46  ' 

0,91  i  0,40 

0,68 

0,66 

0,66 

0.67 

0,62 

0,08  1 

0,00  j  0.66 

607 

4ÜU 

491 

487 

483 

_ 

474 

472 

0.24 

0,26 

0,26 

0,27 

0,81 

0,16 

0,19 

0.44 

0,46 

0,49 

0,60 

0,62 

0,89 

0,41 

0.70 

0.72 

0,74 

0,76 

0,81 

0,11 

0^78 

469 

  1    458  i 

 J     ._  , 

455 

450 

... 

0.26 
0,47 
0,18 

1  0.12 

1    0.38  1 

!  0,74 

1  1 

0.24 
0,60 
0,83 

0.30 
0,56 
0,90 

0.37 
0,64 
0,96 
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Tabelle  Sb. 


Dispersion  in  Praseodymnitratlösung  2. 


627 

012 

1 

599 

593 

1 

578   >  678 

I.  e  = 
II.  Q  = 
III  0 

0,160 
0,34" 

0  530 

1 

0,17  i 
0,36 
0  57 

0,18 
0,40 
0,62 

0,26 
0,46 
0,67 

0.15 
0,40 
0,66 

0,17 
0,43 
0,60 

551 

532 

624 

515 

499 

487 

0,20 
0,48 
0,74 

0.2:5 
0.54 
0,83 

0.26 
0,ä8 
0.88 

0,20 
0,51 
0,84 

0,30 
0,60 
0,90 

0,33 
0,67 
0,96 

486 

474 

470 

468 

458 

0,85 

0.28 

0.34 

0,39 

0,82 

0.70 

0,70 

0,74 

0,71 

0,98 

0,90 

0,95 

0,99 

0.99 
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Tnb«lle  4a  (tarn  Tafel  YI). 


Dispersion  in  Erbiumniträtiösung  1. 
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Dispersion  in  Erbiumnitratlösung  2. 
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Betrachten  wir  die  Tabellen  oder  die  zu  je  einer  Kon- 
zentration beigegebenen  Tafeln  IV  bis  VI,  dann  sehen  wir, 
dass  der  Gang  der  anomalen  Dispersion  in  diesen  negativ 
drehenden  Lösungen  nicht  die  erwartete,  in  Fig.  1  durch 
Kurve  5  dargestellte  Form  annimmt,  sondern  den  in  Fig.  2 
durch  Kurve  6  gegebenen  Verlauf  nimmt 

Fig.  2. 
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Zur  Fixirung  der  VorsteUung,  ohne  damit  fiber  den  in 
unseren  Lösungen  wirklich  stattfindenden  Vorgang  eine  Be- 
hauptung aufzustellen,  denken  wir  uns  ein  negativ  drehendes 
Salz  (Kurve  3)  in  Wasser  gelöst,  dieser  Lösung  einen  positiv 
drehenden  Farbstoff  beigegeben,  dann  stellt  i\urve  <)  den 
Verlauf  der  Drehung  in  einem  Abüorptiouöstreiien  des  Farb- 
stoffes dar. 

Resultat: 

Die  vorliegenden  Messungen  haben  folgendes  Ergebnis: 

In  den  negativ  drehenden  Lösungen  von  Xeodyui- 
Praseodym-   und  Erbiumnitrat  sind  die  Anomalien  in  der 
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Drehung  infolge  selectiver  Absorption  .poaitiv",  wenn  mit 

dem  Praüikat  ^ positiv"  der  anoiiiaie  Gang  der  Drehung  in 
positiv  drehenden  absorbirenden  Substanzen  festgelegt  ist. 

Im  Sinne  der  Elektronen theorie  bedeutet  dieses  Resultat: 
Das  absorbirende  Jon,  das  die  Polarisationsebene  des  Lichtes 
im  Sinne  der  Moleknlarströme  dreht,  besitzt  eine  negative 
elektrische  Ladung. 
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Bericht  Aber  eine  von  den  Privatdozenten  Dr.  Max 

Blaückenhorn  und  Dr.  Ernst  Stromer  von  Reichenbacli 
ausgefiUirte  B;eise  nach  Aegypten. 

Einlaitong 
von  Engt  SiMMer  tob  BetefcealtMk. 

{Kngelati/0H  8.  JS'o9tntb«r.) 

Angeregt  durch  hochinteressante  Fogsilfimde,  welche  bei 
der  staatlichen  Untersuchung  der  Geologie  Aegyptens  in  dem 
dortigen  Tertiär  gemacht  wurden,  stellten  wir  im  November 
vorigen  Jahres  an  die  k.  bayerische  Akadernie  der  Wissen- 
schaften das  Ersttcben  uns  Mittel  zu  einer  Reise  nach  Aegypten 
zu  gewähren  um  dort  vor  allem  nach  Fossilien  speziell  Wirbel- 
iter-Resten  zu  suchen  und  wichtige  geologische  Fragen  einer 
Lösung  entgegenzufÜbren. 

Schon  Anfang  Dezember  wurde  unserem  Antrage  ent^ 
sprochen  und  noch  am  Ende  desselben  Monats  begaben  wir 
uns  nach  Triest,  um  uns  nach  Alexandria  einzuöehitlVii.  Am 
6.  Januar  trafen  wir  in  Kairo  ein.  Unsere  dortigen  Keibe- 
vorbereitungen  wurden  durch  verschiedene  Freunde  meines 
Reisegefährten  besonders  einen  geborenen  Münchner,  Herrn 
Stadier,  Beamten  der  Survey,  und  Herrn  Dr.  Schmidt.  Pro- 
fessor an  der  medizinischen  Schule,  unterstützt  und  dadurch 
▼ereinfacht,  dass  ein  Zelt  nebst  wichtigen  Einrichtungsgegen- 
standen  Ton  dessen  früheren  Reisen  in  Aegypten  her  in  Kairo 
aufbewahrt  wurden  und  nun  uns  gleich  zu  Gebote  standen; 
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sie  erlitten  aber  durch  das  Beiramfest  eioige  Verzögerung. 

ir  bcnut/.foii  diese  freie  Zeit  zu  kleinen  geologisch-palilonto- 
logischeii  ErkunduQgsausflflgen  in  das  Mokattam-Gebirge  und 
Uber  die  Gizeb-Pyramiden  nach  Abustr. 

Am  14.  Januar  endlich  reisten  wir  mit  der  Bahn  nach 
Medlneb  el  Fajüm  ab,  um  von  da  aus  das  Mitteleocan  nördlich 
der  Fajüm-Oase  zu  untersuchen,  das  nach  den  Berichten  von 
Professor  Schweinfurth  und  anderen  besonders  reich  an  Wirbel- 
tier-Resten sein  sollte.  Wir  mieteten  in  der  Stadt  und  in  einem 
in  (kr  Nähe  gelegenen  Dorfe,  Tobhar,  mit  der  gütigen  Hülfe 
zw  eier  Ungarn,  der  Brüder  Fahn,  sechs  Knnieele  mit  fünf  Treibern, 
einen  Wä(  lii(  r  und  einen  arabisrhen  Diener.  Dann  zogen  wir  am 
17.  mit  dieser  Karawane  über  Näzleh  Gebali  nach  Westen  zum 
WUstenrand  und  von  da  aus  nach  der  im  Westen  der  Birket 
el  (^erün  gelegenen  prächtigen  Tempelruine  Qasr  Qerdn  und 
von  hier  zunächst  etwas  nach  Nordwesten. 

Hierauf  streiften  wir  die  Gegend  nördlich  des  genannten 
Sees  in  der  Nähe  der  Ruinen  von  Dlmeh  und  Qasr-e9*Saga  ab 
und  kamen  zuletzt  am  27.  Januar  im  Nordosten  des  Fajüm 
wieder  in  das  Kulturland  nach  Tamieh,  von  wo  aus  wir  mit 
der  Bahn  nach  Kairo  zurückkehrten. 

Unsere  Ausrüstung  mit  in  Kairo  gekauften  Konserven 
sowif  mit  Wasser,  das  wir  teils  in  Petroleumblechkisten,  teils 
in  Leinvvaiidsäcken,  die  bei  der  Finna  Reirhelt  in  Berlin  ge- 
kauft waren,  mit  uns  führten,  bewährttj  sich  bei  dieser  Tour 
sehr  gut,  !S<  li \vi»  rigkeiLeu  hatten  wir  aber,  weil  unsere  Lente 
vertragswidriger  Weise  nicht  crenng  Kameelfutter  mitgenommen 
hatten.  Kiue  Beschaffung  desselben  durch  Vermittlung  von 
Fischern,  die  wir  am  See  öfters  antrafen,  scheiterte  an  den  za 
hohen  Forderungen  derselben,  unsere  Kameele  mussten  sich 
deshalb  mehrere  Tage  lang  mit  den  am  See  wachsenden 
Tamarisken  und  Schilf  begnfigen  und  wir  unsere  Route  dar- 
nach abändern. 

Da  wir  auf  dieser  Tour  in  dem  untersuchten  HitteleocBn 
(Obermok^ttam)  nicht  genüg*  n de  Funde  gemacht  hatten,  be- 
schlossen wir  auf  unser  Risiko  nochmals  dorthin  zu  ziehen 


Digitized  by  Google 


E,  Stromer:  Üeber  eine  Heise  nach  Aegypten,  3^3 


und  noch  andere  Touren  zu  u Titernehmen,  um  möglichst  viel 
Material  zu  sammeln  und  um  zugleich  auch  verschiedene  be- 
su II  !(  rs  iuteressaute  siratigraphische  Probleiiie  in  Angriff  zu 
nehmen. 

Nach  neuen  Vorbereitungen  und  Erkundigungen  bei  dem 
Chef  der  geologischen  Landesonteisuchung,  Captain  Lyons, 
gelang  es  uns  durch  Vermittlung  eines  deutschen  Baumeisters, 
Brogger,  bei  den  Gizeh-Pynuniden  fUnf  Kameele  nebst  Treibern 
zu  erhalten,  aaeh  mieteten  wir  einen  französisch  sprechenden 
Diener,  der  den  bekannten  Paläontologen  Prof.  Mayer  Eymar 
nnd  meinen  Kollegen  schon  Öfters  begleitet  hatte.  Mit  diesen 
Leuten  brachen  wir  am  6,  Februar  auf  und  zogen  durch  die 
Kieswfiste  direkt  nach  Südwesten,  bis  wir  nach  drei  Tagen  den 
nördlichsten  Punkt  von  Professor  Schweinfurths  Fajilmreise  von 
1886  (\  c-i  h.  Ges.  f.  Krdk.  Berlin  1886  S.  21)  erreichten. 

Dieses  Mal  gelang  es  uns  durch  die  Fischer  fnsches  Futter 
und  Wasser  über  die  Hirket-el-()errtn  holen  zu  lassen,  auch 
bewährten  sich  unsere  Beduinen  viel  besser  als  die  Fajiim- 
Feliachen  der  ersten  Tour  und  so  konnten  wir  unserer  Absicht 
entsprechend  mehrere  Tage  lang  die  Plaieauhöhen  und  Ränder 
nördlich  des  Sees  absuchen  und  vor  allem  auch  die  auf  der 
eisten  Tour  nicht  erreichten  knochenftthrenden  Schichten  des 
Obereocbis  untersuchen. 

Am  18.  Februar  Terliess  ich  in  Tamleh  die  Karawane  um 
im  Fajüm  zoologische  Objekte  zu  erwerben,  meine  Absicht 
aber  in  der  Birket-el-Qerün  Plankton  zu  fischen,  konnte  ich 
leider  nicht  durchführen,  da  es  zu  viel  Zeit  und  Kosten  bean- 
spnicht  liätte  und  so  kehrte  ich  nach  Kairo  zurück,  wo  auch 
mein  Kollege,  der  mit  fler  Karawane  aut"  dem  direkten  Wüsten- 
w»'«jr,>  7A\  den  tiizeh-P^ ramiden  gezogen  war,  am  20.  Februar 
anlangte. 

Um  auch  das  Jungtertiär  zu  durchforschen,  beschlossen 
wir  nun  das  Natronthal  zu  besuchen,  wobei  uns  die  Direktion  der 
dortigen  Stilt  and  Soda  Co.  ihre  Unterstützung  zusagte.  Wir 
trafen  schon  am  24.  Februar  abends  bei  der  Fabrik  dortselbst 
mit  Hilfe  der  von  Katatbeh  in  das  Thal  führenden  Kleinbahn 

28* 
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der  Gesellscliaft  ein  und  erfreuten  uns  dort  der  bereitwilligsten 

Unterstützung  der  Angestellten  der  Compagnie,  so  dass  wir  in 
mehreren  Tagen  unsere  geologisch-palaontologischen  Studien 
durchzuführen  im  Stande  waren  und  ich  auch  einige  Plankton- 
Fangzüge  in  den  Salzseen  macdu-n  konnte. 

Nach  Kairo  zurückgekehrt  fuhren  wir  dann  am  4.  März 
von  einem  Diener  begleitet  mit  der  Bahn  nach  Wasta.  Doii 
mieteten  wir  drei  £sel  mit  Treibern  und  einen  Wasserträger 
und  machten  einen  zweitägigen  Ausflug  in  die  östliche  WOste, 
wo  wir  sttdlich  des  Uadi  Kamüeh  im  unteren  Mokättam  nach 
Fossilien  suchten  und  zahlreiche  schöne  Fisehzahne  erbeuteten. 
Direkt  von  Wasta  aus  fuhren  wir  endlieh  mit  der  Bahn 
nach  Luxor,  wohin  zu  kommen  uns  Professor  Schweinfurth 
aufgefordert  hatte.  Mit  ihm  unternahmen  wir  dort  einen  Aus- 
Aug  nach  Quma  zur  Untersuchung  der  dortigen  Fundorte 
prall ij^torischer  Artefakte.  Ich  musste  leider  schon  am  9.  Marz 
nach  Kairo  zurüekkehi» n.  um  meine  zoologischen  Sammhingen 
zu  vervollständigen  und  am  15.  nach  Europa  heimreij>en. 
Mein  li't'istgclahrte  machte  jrdoeh  bei  Luxor  mit  Professor 
Schweinfurth  noch  mehrere  geologische  Exkursionen  und  dann 
auch  einige  bei  Kairo  und  fuhr  erst  am  21.  Mäns  nach 
Triest  ab. 

Unsere  Fossilfunde,  die  wir  an  die  paläontologische  Staats- 
sammlung in  München  ablieferten,  umfassen  hauptsachlich  der 
Absicht  unserer  Reise  entsprechend  Wirbeltier-Reste  und  zwar 
solche  von  Hai-  und  Knochenfischen  aus  dem  Unter-Mokättam 
des  Uadi  Ramlieh,  dem  Ober^Mokattam  nOrdlich  der  Birkei- 
el-Qerün  und  dem  Pliocän  des  Katronthales,  ron  Sehildkrdten 
und  Krokodilen  aus  den  letzteren  beiden  Stufen  sowie  aus  ober- 
eocänen  Schichten  nördlich  von  Qasr-es-Saga  und  endlich  von 
Schlangt.n.  Waltieren  und  SeeküLtu  aus  dem  Ober-Mokattam 
nördlich  der  Hiiket-el-(^)»»ri"in  und  von  Landsäugetieren  von 
ebenda  sowio  aus  deiu  doitigeii  Ubereocän  und  dem  l'liocan  am 
Fuss*'  des  Gart  Muluk  im  Xatronthale.  Leider  wurde  unsere 
palaontolügische  Ausbeute  dadurch  beeinträchtigt,  dass  die  Haupt- 
fundplStze  am  QerUn  See  und  am  Qart  Muluk  schon  abgesucht 
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waren  und  dass  die  StUcke  teils  sehr  verwittert  teils  recht  zer- 
brechlicH  wareD,  doch  gelang  es  immerhin  viele  recht  wertvolle 
Beste  zu  bergen.  Diese  sind  noch  in  Bearbeitung,  im  Folgen- 
den will  ich  nur  eine  kurze  Beschreibung  eines  der  besten 
St&cke,  eines  Zeuglodon-SchSdels,  geben.  Ausserdem  wurden 
noch  Conchilien  und  Gesteinsproben  gesammelt  und  zahlreiche 
Profile  autgenommen,  die  meinem  Reisegefthrten  zur  VerroU- 
standiguog  seiner  geologischen  Beobachtungen  dienen,  deren 
Ilebviltate  er  iiu  Folgenden  bringen  wird. 

Ks  erübrigt  mir  nur  noch  auch  im  Namen  lueiues  Kol- 
legen der  hohen  Akademie  der  Wissenschaften  ftlr  die  Be- 
willigung von  Mitteln,  der  Direktion  des  österreichischen  Lloyd 
für  gewährte  Fabrpreisennässigung,  mwie  all  den  Behörden 
und  Herren,  die  uns  direkt  oder  indirekt  unterstützt  habeUt 
insbesondere  Herrn  Geheimrat  t.  Zittel,  unseren  Dank  auszu* 
sprechen. 


Ein  Schädel  und  Unterkiefer  von  Zeuglodon  Osiris  Dames. 

Der  Stliadel,  von  welchem  ich  hier  eine  vorläutige  Be- 
schreibung und  Abbildung  gebe.  t<  urdc  von  mir  am  NVestrande 
der  Plateaubncht  nördlich  von  iMmi  h  ^(  {inuleji.  Er  lag  isoliert 
und  in  njehrcn'  StUcke  zerbrochen  auf  einer  Terrasse  im  unteren 
Drittel  des  Plateau  abfalle«  in  grauem,  z.  Z.  r<»tgtlbem  Mergel 
(nach  Dr.  ßlanckenhom  unterer  Knochenhonzont  der  Stufe  II  5  a). 
Infolge  starken  Gij>sgehaltes  desselben  ist  das  P'ossil  leider 
etwas  TerdrQckt  und  die  Oberfläche  sowie  der  Zahnschmelz 
spezieU  an  den  kegelförmigen  Zähnen  grossenteils  zerstört 

Der  SchSdel  ist  von  rechts  oben  her  etwas  schief  ver- 
drückt, die  hinteren  Backzähne  sind  beiderseits  nach  innen 
gepresst  und  die  Jocbbogen  sowie  die  Ohrregrionen  sind  un- 
vollständig. Ein  sehr  grusses  linkes  Paukenbein  lag  dicht  bei 
dem  8chäd(d.  Der  rechte  bis  auf  das  Gelenkende  vollv;tändige 
Unterkieferast  war  in  seiner  nutürlicheu  Lage  au  den  Scliiidel 
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angei)ivsst,  er  ist  aber  wie  der  linke  hinttr  dem  ersten  Zacken- 
zahn  zerbrachen  und  etwas  auseinander  gezerrt.  Von  dem 
anderen  Ast,  der  etwas  verschoben  am  Schädel  lag,  fand  ich 
auch  das  Geleukende,  während  sein  Sjrmphysenteil  offenbar 
zerstört  war,  denn  ich  konnte  davon  nur  drei  isolierto  Kegel- 
sabne  am  Schädel  liegend  entdecken. 

Wie  die  am  Schlüsse  angegeljenen  Maasse  zeigen,  ist  der 
Unterkiefer  nur  wenig  grösser  als  der  von  Dames  (Paläont. 
Abb.  Bd.  V,  Jena  1894,  pair.  1H9  ff.,  Taf.  m)  beschriebene 
von  Zcuglodon  Osiris,  der  ini  gleiclien  Horizont  einige  Stunden 
weiter  westlich  von  Sehneinfurtb  gefunden  wurde.  Ich  habe 
in  Betreff  des  Unterkiefers  die  Angaben  von  Dames  nur  in 
wenigem  zn  eigänzen  und  zu  berichtigen. 

Bas  nur  schlecht  erkennbare  Hinterende  der  sehr  langen 

Symphyse  ist  wohl  unten  durch  ein  kleines  Eck  unter  der 
Mitte  des  rechten  ersten  Zackenzahnes  angedeutet.  Die  .Ab- 
stände dei  Kegelzähne  sind  nicht  ganz  gleich,  die.se  .sind  alle 
ein  wonig  nach  hinten  innen  gekHhnmt.  An  dem  zweiten 
Kegelzahn  kann  ich  keine  Kante  hinten  erkennen,  der  letzte 
ist  stärker  als  die  anderen,  etwas  mehr  oval  im  Querschnitt 
und  eine  Teilung  seiner  Wnr?.»  !  innen  durch  eine  Furche  nur 
eben  angedeutet.  Die  Grube  hinter  dem  ersten  Zackenzabn  ist 
deutlich  länger  als  Dames  fand,  vielleicbt  yor  allem,  weil 
Brüche  hier  durchgehen.  An  dem  2.  linken  Zackenzahn 
und  am  3.  beiderseits  fand  ich  hinten  unten  noch  eine  ganz 
kleine  4.  Zacke,  die  oberste  hintere  am  4.  Zackenzahn  ist 
deutlicli  und  um  o.  lüiitLn  unten  eine  kleine  o.  Zacke  aus- 
gebildet. 

Die  Vorderseite  des  1.  Zackenzahnes  ist  kaum  sehr  scharf, 
die  des  vierten  aber  scharf  statt  gerundet.  Am  sechsten  ist 
die  Rinne  für  den  vorletzten  Zahn  buccal  nur  schlecht  be« 
grenzt,  da  hier  eine  Kante  kaum  ausgebildet  ist,  auch  ein 
Basalhdcker  ist  nicht  yorhanden*  Ei§  Cingulum  endlich  sehe 
ich  nur  am  dritten  rechten  Zackenzahn  buccal  hinten  ange- 
deutet und  der  Schmelz  ist  ganz  Iciu  beiikrecht  gestreift. 
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Der  Processus  coronoideus  steigt  direkt  hinter  dem  letzten 

Zahn  jedoch  nicht  steil  an  und  ist  im  Gegensatz  zu  dem  der 
typischen  Zalinwalc  wohl  entwickelt.  Der  Condvliis  ist  nur 
wenig  höher  iils  breit  und  nur  etwas  von  oben  nach  unten 
konvex,  sein  inneres  oberes  Eck  springt  deutlich  vor. 

Die  oberen  Kegelzähne  entsprechen  in  Zahl  und  Form 
den  unteren,  sie  nehmen  nach  hinten  an  Stärke  zu  und  am 
fünften  ist  lingual  auch  eine  Teilung  der  Wurzel  eben  ange- 
deutet, die  Wurzel  aber  ihataächlich  einfach.  Die  ersten  sind 
nicht  ganz  yom  und  nicht  wie  die  unteren  dicht  aneinander 
gerückt.  Die  Abstände  der  Zähne  sind  übrigens  auch  hier 
nicht  ganz  gleich. 

Die  Kronen  der  meisten  Zackenzähne  sind  leider  etwas 
lädiert  oder  abgebrochen,  durch  gegenseitige  Ergänzung  der 
])eiil('rseitigen  Zühne  lüsst  sich  aber  die  Form  fast  stets  fest- 
stellen. 

Der  erste  zweiwurzelige  Zackenzahn  bildet  auch  hier  ein 
ziemlich  gleichschenkeliges  Dreieck,  an  seiner  scharfen  Vorder- 
kante sind  wahrscheinlich  3  kleine,  an  seiner  Rflckkanto  3 
grössere  und  nach  unten  klein  werdende  Zacken  ausgebildet. 
Die  Lücke  zwischen  ihm  und  dem  nächsten  Zahn  ist  links 
sehr  gering,  rechts  wohl  infolge  von  VerdrÜckung  Überhaupt 
nicht  vorhanden,  die  weiteren  Zähne  stehen  wie  unten  dicht 
aneinander  gedrängt.  Der  zweite  nur  links  vorhandene  Zacken- 
zahn  ist  wohl  nur  durch  Verdrückung  ganz  ungleichschenke- 
lig,  er  besitzt  vorn  mindestens  3,  hinten  2  deutliche  und 
unten  eine  ganz  kleine  Zacke  und  buccal  vorn  anscheinend 
ein  ganz  schwaches  Cingulnm. 

Der  dritte  Zackenzalm  ist  wieder  ziemlich  gleichsclienkelig 
und  besitzt  vom  2,  hinten  3  deutliche  Zacken,  welch  letztere 
nach  unten  zu  kleiner  werden.  Die  2  letzten  Zähne,  nur  links 
erhalten,  sind  deutlich  kleiner  als  die  vorderen,  fallen  nach 
vom  etwas  steiler  als  nach  hinten  zu  ah  und  besitzen  vom 
eine,  hinten  2  deutlich»  Zacken. 

Was  nun  die  Zahnformel  anlangt,  so  lässt  die  deutliche 
Naht  zwischen  Ober-  und  Zwischenkiefer  erkennen,  dass  hier 
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wie  l)ei  den  bislier  lHNchrieV)eiH'n  Zeiiglotlon-Arten  «ihm  und 
unten  3  Eckzahn-ähnliche  Incisivi  vorhanden  sind,  und  dass 
im  Gegensatz  zu  fn^f  allen  Angaben  der  1.  Präinolar  kegel- 
förmig mit  ungeteilter  Wurzel  ausgebildet  ist.  Ob  man  die 
3  weiteren  oben  und  unten  ziemlich  gleichschenkeiig  aus- 
gebildeten Zaekenzfihne  als  Prämolaren  und  die  letzten  3  Zahne 
unten,  resp.  2  oben,  als  Molaren  betrachten  darf,  l&sst  sich 
mit  Sicherheit  nicht  angeben. 

Wie.  Tom  am  Unterkiefer,  so  finden  sieh  auch  oben 
Gruben  für  die  Spitzen  der  opponierten  Zähne,  die  vorderste 
liegt  vor  dem  1.  Zalin,  die  weiteren  bis  zum  1.  Zackenznhn 
befinden  sich  buccal,  die  letzten  aber  lingual.  Die  Grenze 
von  Ober-  und  Zwischenkiefer  ;im  liarten  (lainiien  lässt  sich 
leider  nicht  erkennen,  dieser  bildet  zwischen  den  drittletzten 
Backzähnen  wie  beim  Delphin  einen  stumpfen  Winkel,  er  ist 
hier  verdrückt,  so  dass  sich  nicht  feststellen  lässt,  ob  nicht 
Lttcken  vorhanden  waren.  Da  das  Gaumendach  noch  min- 
destens 0,05  m  hinter  die  letzten  Zahne  reichte  und  die  seit* 
liehe  Begrenzung  der  Ghoanen  als  allerdings  schwache  Kanten 
an  der  SchSdelbasis  fortgesetzt  sind  und  auch  der  Seitenrand 
des  Basioccipitale  ähnlich  wie  beim  Delphin  vorspringt,  ist 
die  Scliiidelunt-erseite,  soweit  erkennbar,  ziemlich  Denticeten- 
ähnlich  ausgeMldet. 

Das  isoliert  bei  dem  Selifidel  gefundene  Paukeiii)ein  ist 
im  Verhältnis  zu  diesem  sehr  gross,  so  dass  nicht  sicher  ist, 
ob  es  zu  ihm  gehört,  es  gleicht  so  ziemlich  dem  von  Joh, 
Müller  in  seiner  Monogiaphie  über  Zeuglodon  Tafel  II  abge- 
bildeten, lässt  aber  die  beim  Delphin  deutliche  Einkerbung 
am  Hinterende  erkennen,  wahrend  der  zapfenförmige  Vorsprung 
am  freien  Rande  wohl  abgebrochen  ist. 

Der  Himschädel  und  die  Schlafen  gruben  haben  gar  nichts 
Walfisch-ähnliches,  sie  gleichen  vielmehr,  speziell  von  oben  ge- 
sehen, im  allgemeinen  Habitus  auffällig  denjenigen  von  Otaria. 
Die  Cond)  Ii  occipitnles  sind  viel  deutlicher  abgesetzt  als  beim 
Delphin,  stark  konvex  und  laufen  ventral  I4;e^rn  die  Mediane  spitz 
ZU.    Die  Crista  occipitalis  und  sagittalis  springt  ähnlich  wie 
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bei  Otiuia  stark  vor,  das  llintt'ili.ii.jit  ist  etwiis  konkav  und 
median  kaum  mit  »  iner  Kante  verjsehen,  rechts  ist  deiitlicli  die 
Naht  des  stark  seitlich  ausgedehnten  Occijutiile  laterale  mit 
dem  S(|uam(isun)  zu  sehen,  oben  ivie  an  den  SchläfengrulMn 
sind  aber  leider  keine  Nähte  erkennbar. 

Letztere  sind  sehr  weit  und  nicht  von  den  Augenhöhlen 
abgegrenzt,  diese  aber  sind  vom  wie  beim  Delphin  von  aeiUich 
stark  Toispringenden  Fortsfttzen  der  breiten  Stirn  flberdaclit 
und  hier  ziemlich  klein,  ihr  Vorderrand  liegt  ober  dem  des 
letzten  Backzahnes.  Der  die  untere  Begrenzung  bildende  Joch- 
bogen war  wohl  wie  beim  Delphin  ziemlich  gerade,  ist  vom 
stabiuiiiiig,  hinten  al)er  am  Sijuamosum  stark  und  seitlich 
platt.  Das  nur  zum  kh  inen  Teil  erhaltene  Gelenk  für  den 
Unterkiefer  sah  walnsclirinlich  in  der  Hauptsache  nach  vorn. 

Die  sehr  gut  sichtbare  Umgrenzung  der  Nasenbeine  zeigt, 
dasB  deren  Hinterende  ungefähr  ober  dem  liostralrande  der 
Augenhöhlu  imd  das  Yorderende  ober  dem  des  1.  Zackenzahnes 
liegt.  Die  Pramaxillen  reichen  als  schmale  Streifen  bis  neben 
die  Mitte  dieser  Knochen,  w&hrend  die  Naht  zwischen  den 
Stirn*  und  Oberkieferbeinen  wohl  you  deren  Hinterende  aus- 
gehend zur  Seite  herabläuft.  Die  Pramaxillen  begrenzen  die 
nach  vom  in  eine  schmale  Furche  auslaufende  Nasenöffhung 
seitlich  und  1h  sit/t  ti  an  dieser  Furche  eine  vorn  und  hinten 
verlaufende  T.äii^rv,]i;uite.  Die  Naht  endlich  zwischen  ihnen 
und  dun  OberkielVrn  lässt  sich  sehr  deutlich  bis  zu  der  Urube 
für  die  Spitze  des  unteren  Eckzahns  hinter  dem  3.  Kegelzahn  ver- 
folgen, wie  sie  auch  bei  Squalodon  und  manchmal  auch  bei 
recenten  Delphinen  verläuft.  Die  scharfe  lange  Schnauze  ist 
also  wieder  etwsa  Zahnwal-ähnlich. 

Haaase  in  Metern. 

Unterkiefer. 

Abstand  der  Spitze  von  dem  Vorden-and  des  1.  Zackenzalines  0,25 
«     von  da  bis  tsxm  Hinterrand  des  6.  ,  0.235 

Lftnge  der  Zahnreiho  vom  2.-  6.  Zackenzahn    .      .      .0,178  (0,174) 
Dicke  des  Kiefers  vor  dem  2.  Eegelzahn   ....  0,024 
•      «      «      Uli»  Zackenzahn  .  0,091  (0,09) 
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Höhe  des  Kiefen  unter  dem  2.  Kegehahn  .  0,088 

9,1.  Zftckenzabn  .  0,OS8 

 6.        .  ...  0,115  (0,116) 

,       ,        ,      am  Proc.  coronoideui     ,       .       .       .  0.185  (0,18) 

Abstand  der  1.  mul  L*.  Z  ihnalveole   0,012 

,         .    Alveolen  bis  zum  1.  Zackenzaho   ,      ,       .  0,029- (i.(i25 

Grube  hinter  dem  1.  Zackenzahn   0,024  (0,o22) 

Liloggdurcbmcsser  der  Alveolen  der  Kcgelziihne       .      .  0,02—  0,025 

Qaerdnrchmesser     *        »        «         ,        *      .      *  0,016—0,017 

Länge  der  Basis  des  1.  Zadrenzahnes       ....  0,086  (0,038) 

,      «      ,   2.  ,    0,06  (0,049) 

,      ,   8.  ,    0,051 

„      ,      .      ,   4.   0.028  (0,027) 

,       .       .      ,    5.  ,    0.02G 

,6.  ,    U.(>2,s 

(k>ndylu8  üinister  grösste  Höbe   (0,0^3) 

,  ,  ,      Breite   (0,032) 

Schädel. 

Länge  von  der  Scbnanse  bis  zum  For.  magnnm      .      .  0,68 

des  harten  Gaumens,  inindeaten»     ....  0,52 

Breite  de»  Ganmens  am  5.  Kop-plzahn,  ungefähr       .       .  0,038 

»     grÖ!»str  am  Proc.  zyj^.  Squumosi        ,  .       .  0,28 

p  ,      der  Stirn,  ungefähr  .       .  0,2i 

Entfernung  der  8cbnaaze  vom  hinteren  Nasenlochende    .  0,28 

,       von  da  bis  siir  Mitte  d»  Grista  occip.  .      .  0,36 

Lftnge  der  Nasenbeine   0,16 

des  linken  Zwiscbenkiefers,  ungefähr  .  0.345 

flöhe  des  Hinterhauptes  vom  Oberrand  des  For.  magnum 

zur  Mitte  der  Crista  occip.,  ungefähr       .      ,  .0.13 

LftngsdurchmeMer  der  Basis  des  2.  Kegelzahnes       .      .  o.fV2 

,      ,      ,   6   0,(ij:>  10,022) 

Qucrdun  hiu.  .^-ler      ,       ,       ,    5.  ,         ...  0,010 

Länge  der  liasia  des  1.  Zaekeuzahnea        ....  0,013  (0,042) 

,2.  ,    0,051  (0,042) 

.      .      .3.         .    0,039 

,      ,      .      .4.   (0,024) 

,5.  .    (0,02) 

Abstand  des  Vorderrandes  deä  1.  und  6.  Zahnes       .       .  0,205  (0,257) 

,       von  da  bis  hinter  dt'n  letzten  Zahn    .       .      .  (0,183) 

Zahnreihe-Länge  vom  2.  bis  letzten  Zackenzahn      .      .  (0,127) 
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Linkes  Paukenbein. 

Grösste  Länge  (0,072) 

Breite  (0,05) 

(Die  links  ahgenoinmenen  Maasse  sind  in  Klnrnmorn  anfjrfjeT)»  n, 
wo  sie  von  den  anderen  abweichen  oder  wo  diese  nicht  abnehmbar  sind.) 
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Neue  geoIogisch-Btratigraplusciie  Beobachtongen 

in  Aegypten. 

Von  Max.  BUnckenliora. 

Die  biüb«rige  geologische  Erforschung  Ai^ryptens  hat, 
trotzdem  sie  gerade  im  letzten  Jahrzehnt  durch  die  Studien- 
reisen und  AufsammluDgeii  Schweinfurths,  Mayer- Eymars, 
Sickenbeigers,  Fourtaus,  HuUs,  £.  Fraas  und  anderer 
Forscher  und  die  Aufnahmsarbeiten  der  1896  neu  gegründeten 
Geological  Surrey  of  Egjpt  unter  Captain  Lyons  Direktion, 
an  denen  ich  selbst  nüch  auch  2  Jahre  beteiligte,  ganz  un- 
geahnte Fortschritte  gemacht  hat,  doch  noch  yiele  offene 
Fragen  und  Lücken  in  der  Erkenntnis  der  geolog^ischen  Ver- 
gangenheit Aepfyptens  grla.-son.  Auf  meiner  dit  sjährigen,  mit 
w i  liUvoliemii]  i  ntorstützuug  der  Königlich  Haverischen  Aka- 
Jt'Hiie  der  Wis.-.e iischaften  gemeinsam  mit  Tlerrn  Privatdozent 
Dr.  Stromer  v.  lieichenbach  unternommenen  Heise  nach  Aegypten 
bemühte  ich  mich,  einer  L/Vsmig  wenigstens  eines  Teils  dieser 
Fragen  nachzugehen  und  den  Besuch  solcher  Punkte  in  das 
Reiseprogranim  aufzunehmen,  die  neue  geologisch-stratigraphi- 
sche  Ergebnisse  versprachen. 

Schon  die  am  besten  bekannte,  weil  leicht  erreichbare 
Umgegend  von  Kairo,  die  einen  der  geologisch  interessantesten, 
paläontologisch  reichsten  Teile  Aegv}>ten8  darstellt,  bietet  für 
den  Ckolugen  eine  Ffille  von  anregenden  Fragen  und  Ratsein, 
die  noch  nicht  in  vollkommen  befriedigender  Weise  gelöst 
siiiil.  Von  der  östlichen  Xilseite  nenne  ich  hier  nur  folgende 
Themata:  das  Schichtenprofil  des  Eocäus  am  Gebel  cl-Ahmar, 
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an  den  Mosesquellen,  am  Bir  d-Fahme  und  am  Gebe!  Tum 
und  Hof;  die  Veränderungen  im  Profil  der  EocSnscbicIiien  in 

nordsüdlicber  und  westöstlicber  Ricbtung;  die  nördliche  Ver- 
breitungsgrenze  der  eociinen  Mokattamstufe;  das  genaue  Alter  des 
Gebel  Ahiuar-Saudsteins  und  der  Versteinerten  Walder;  das  even- 
tuelle Vorkommen  fossiler  Knoclien  zwisdu n  ili  ii  A  *  rstemerten 
Wäldern;  das  genaue  Alter  des  Basalts  von  Abu  Zabel  und  der 
übrigen  Basalteruptionen  im  N.  der  Arabischen  Wüste,  die  gang- 
förmigen Sandsteinbildungen  daselbst,  das  westlichste  Vorkommen 
des  echt  marinen  Miocäns;  das  Alter  der  Dünen  von  Ehanka; 
die  tektonischen  Verhältnisse  im  südlichen  Mokattamgebirge. 

Auf  dem  linken  Nilufer  tauchen  wieder  andere  Fragen 
auf:  Grehfiren  die  tie&ten  Kreideablagemngen  unter  der  Ga*a- 
Pyramide  dem  Genoman  oder  Turon  an?  Wie  ist  das  Eocän 
und  Oligocän  im  NW.  Ton  Abu  Roasch  beschaffen?  Welche 
Schichten  des  Eocäiis  entlmlten  die  von  Foiirtau,  Cossmann 
und  Prien  beschriebenen  Seeigel,  Konchylien  und  Fisclireste 
am  Gebel  Kihli  el-Ahrani?  ö-ibt  es  marines  Miociin  im  S.  der 
grossen  Pyramiden?  Bilden  die  Clypeastersandsteine  am  Gebel 
Schellul  eine  besondere  Pliocanstufe  unter  den  Sauden  mit 
Ostrea  euculiata? 

in  weiterer  Entfernung  tou  Kairo  yerdienten  zunSchst 
die  stratigraphischen  und  tektonischen  Verhältnisse  im  Pliocin 
des  Wadi  Natrün  weitere  Aufiaaerksamkeit.  Seit  Russeggers 
Besuch  im  Jahre  1836  war  dieses  Thal  nur  höchst  selten  und 
dann  immer  ganz  flüchtig  von  Geolofi^en  besucht  worden,  so  rm 
Sickonberger  1892,  von  Lyons  1S94,  von  Beadnell  1897,  von  mir 
1898  (auf  nur  2  Nächte),  von  Barron  und  Andrews  1901. 

Aucli  die  übrigen  nördlichen  Teile  der  Tjihvs<'hen  Wüste 
bedürfen  noch  sehr  der  geologischen  Erforschung,  üanz  be- 
sonders gilt  das  für  das  Dreieck  zwischen  dem  Wadi  Natrun, 
den  Pyramiden  von  Gizeh,  dem  Nilthal  und  dem  nördlichen 
Pajümrandf  das  auch  yon  der  Geological  Survey  of  £gypt 
noch  nicht  ernstlich  in  Angriff  genommen  worden  ist,  obwohl 
es  Tor  den  Thoren  Kairos  gelegen  ist.  Im  NW.  der  Birket 
el-Qerün  interessieren  die  dort  durch  ihren  Fossilreiehtum 
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giaradezu  berfihznten  Oberen  Mokattamsehichteti,  ebenso  wie  die 
höheren  fluTiomarinen  obereocfinen  und  oligocänen  Ablage- 
rangen  mit  ihren  Basalten  und  die  tektonischen  YerhSltnisse. 
Im  südlichen  Oberagypten  bedarf  die  Konchjlienfanna 

der  Grenzschichten  zwischen  Kreide  und  Eocän,  der  Kurkur- 
stufe und  der  Esnehscbiefer  bei  Theben,  aus  denen  sicli  bisher 
so  <xut  wie  nichts  ia  Deutschen  Saniiuluiigeii  befand,  noch 
gründlicher  Studien.  Das  Vorkommen  und  die  Entstehung 
der  roten  Breccien  ist  noch  aulzukiiiren,  weiterhin  die  Her- 
kunft den  Natrons  im  sUdlichen  Natronthal  bei  el-Qab  und 
bei  Bir  Malha  im  S.  der  Selima-Oase  in  Oberagypten,  ebenso 
wie  im  Wadi  Natrün  und  Wadi  Tumilät.  I)ie  Dilurialierrassen 
des  Nilthals  mit  ihren  eingeschlossenen  Artefakten  spielen  fUr 
die  wichtige  Frsge  nach  dem  relativen  Alter  und  der  Kultur 
des  paläolithischen  Menschen  in  Aegypten  eine  ausschlag- 
gebende Rolle. 

Es  könnten  noch  viel  mehr  derartige  losenswerte  Fragen 
der  Geologie  Aegyptens  aufgezahlt  werden.  Die  angeführten 
genügen,  um  zu  zeigen,  dass  Aeg}[>ten,  speziell  die  Umgebung 
des  Nilthals  ausser  rein  paliiontologi.>ehen  auch  zahlreiche 
geologische  Forschungs/iele  bnt,  die  eine  wiKsenschuftliche 
Studienreise  lohnend  und  interessant  nntcheu  konnten.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  wir  wahrend  eines  2 '/a monat- 
lichen Aufenthaltes  in  Aegypten  nur  für  einen  Teil  dieser 
raannigiachen  Themata  die  nötige  Zeit  zu  Studien  und  Beob- 
achtungen fanden. 

Die  geologischen  Ergebnisse  unserer  Keise  verteilen  sich 
sachlich  geordnet  in  7  Kapitel.  Sie  bringen  Neues  zur  Kenntnis: 

1.  der  Grenzschichten  zwischen  Kreide  und  Eocän  im 
NQthal, 

2.  der  Hokattamstufe  oder  des  Mitteleocfins, 

3.  des  Obereocäns  und  Oligocäns, 

4.  der  Basalte  der  Libyschen  Wüste, 

5.  des  Neogens  und  (Quartärs  im  Nilthal, 

6.  des  Pliocän«  im  Wadi  Natrün, 

7.  der  tektouischeu  Verhültuisse. 
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1.  Ueber  die  Grenzschichten  zwischen  Kreide  und  Eocän 

in  Aegypten. 

Im  Jahre  1868  machten  Belanotte  und  d^Archiac^)  in 
einer  Beschreibung  eines  geologischen  Profils  der  G^end  von 
Theben  auf  eine  palSontologisch  besonders  ausgezeichnete 
Schicht  TOtt  Blättermergeln  aufmerksam,  welche  an  der  Basis 

der  dortigen  Plateauabfalle  in  einer  Mächtigkeit  von  31  m 

erscheint  und  eine  Schicht  woisstn,  fossilleeren  Kreidokalks 
zur  Untcrlaf^e  hat.  Es  sind  aschgraue  Mergel  oder  Papier- 
schieter,  biegsajii  wie  Papiermaschee  mit  vielen  Konk retinneu 
und  Miischelsteinkernen  von  Brauneisenstein.  Die  Fauna  dieser 
Schicht  5  des  Delanoüe'schen  Profils  ist  lokal,  sj)eziell  hei 
Thehen  ungewöhnlich  reichhaltig.  D^Archiac^)  ideutifizirte 
nach  DelanoQes  Aufsammlungen  mehr  als  40  Formen  von 
kleinen  Mollusken,  Seeigeln,  Crinoiden  und  Einzelkorallen  mit 
bekannten  Arten  des  Londonthons  der  Themse,  der  sandigen 
Thone  Ton  Bracklesham  und  der  ältesten  Nummulitenschichten 
Europas.   Biese  Liste  bedarf  heute  sicher  einer  Revision. 

v.  Zittel,^)  der  die  in  Paris  aufbewahrten  Originale 
DeianoUes  und  d'Archiacs  einer  flüchtigen  rrütung  unterzog, 
hielt  jene  Schichten  für  Aequivalente  seiner  obersenonen 
Blättennergel  der  grossen  Oasen,  die  ja  ebenso  wie  die  Fauna 
der  dortigen  obersten  weissen  Kreide  einen  halbeocäneu*) 
Charakter  besitzt.  Doch  machte  er  selbst  keine  Aufsainm- 
lungen  darin.  Auch  sonst  ist  seitdem  von  weiteren  Funden 
oder  paläontologischen  Studien  in  diesen  Schichten  nichts  be- 
sonderes bekannt  geworden.  Wunderbarerweise  acheint  Mayer- 

^)  Note  8iir  la  cooBtitutioii  g^l.  dea  enrirons  de  Thibes,  presentäe 

por  d'Arthiac. 

Compt.  rend.  hebd.  dea  seances  He  l'acad.  des  ac.  1868.  Paris. 

^)  HenKirquo-'  a  propos  de  la  coriimuuication  de  Delauofle  BOT  les 
£o»».  des  euvirons  df  Tlicbes.    Ibidem  p.  707. 

5)  Boiträge  zur  Geologie  der  Lib.  Wüäte.  Palaeontogr.  XXX,  Vorwort, 
p.  78  uuJ  103. 

*)  Wanner.  Die  Fauna  d.  obemt.  weise.  Kreide  d.  libjechen  Wü«te. 
Palaeont.  XXX.  1903.  S.  92. 
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Eymar,  soweit  mir  bekuiujt,  liier  nicht  zum  Saiuinrlri  ge- 
kommen zu  sein.  In  seinem  System  des  Tertiärs  würde  es 
wokL,  vermute  ich,  unter  sein  Suessomanum  II  fallen. 

Fourtau*)  spracli  1900  die  Meinung  aus,  dass  die  Blatter- 
mergel  von  Theben  eine  pelagische  Facies  der  untersten 
SuesBonienstufe  reprasenÜren,  welclie  weiter  sfidlich  in  der 
Oase  Kurkur  in  litoraler  Facies  ab  Thon  mit  Bol^riolampas 
abundans,  Maj.-Eym.  sp.,  und  anderen  Fossilien  entwickelt  seien. 

Diese  charakteristische  5  m  starke  Schicht  von  gelbem 
Mergelthon  war  zuerst  von  Willcocks  und  Sickenberger 
zwischen  der  Oase  Kurkur  und  dem  Oebel  Garra  westlich 
Assuan  sowie  auch  an  den  Dungulquellen  entdeckt  und  später 
von  Mayer- Eymar  untersucht  worden.  Sie  führt  Seeigel, 
Austern  und  andere  Mollusken  in  Form  von  ockergelben, 
kalkigen  Steinkernen  oder  schlecht  erhaltenen  Schalen,  sowie 
das  im  £ocänkalk  oder  Mergel  Aegyptens  die  Kegel  ist.  Dabei 
gehören  die  Formen  mit  Ausnahme  des  Bothriolampas  alle 
den  im  Eocan  herrschenden  Gattungen,  zum  Teil  auch  den* 
selben  Arten  an.  Dass  es  sich  bei  Theben  und  Kurkur  um 
2  ganz  verschiedene  Facies  handelte,  war  klar. 

Iii  Erniitiigelung  von  prüfbarem  palüontologischem  Material 
von  Theben  schlos«  ich  mich  1900  mit  Voibebalt  vorläufig 
Fourtaus  Meinung  an  und  betrachtete  die  Blättcrmergel  des 
Nilthals  als  heteropisches  Aequivalent  meiner  „Kurkurstufe".*) 
Mit  letzterer  eröffnete  ich  im  Anschluss  an  Mayer-Eymar.  der 
die  Kurkurstufe  als  Suessonianum  I  bezeichnet  liattr,  di(^  IvL-ihe 
der  UntereocSostufen,  die  so  auf  die  Zahl  drei  (Kurkurstufe, 
Untere  und  Obere  Libysche  Stufe)  erhdht  war. 

Die  englisch-ägyptischen  Geologen  Beadnell,  Barron  und 
Ball  kamen  bezüglich  des  Alters  der  Blattermergel  im  Nilthal, 
die  sie  Ton  Esneh  bis  Qeneh  yerfolgteUf  zu  der  nämlichen 
Auffassung  und  einigten  sich  fttr  dieselben  nach  einem  typi- 


')  Obscrvations  sur  les  trrr.  ein xiit  s^  et  oligoceues  d'Egjpte.  Bull. 
80C.  geol   Franc.-.  (3)  XXVII,  lUOO,  iS.  4bl. 

2)  Zeitsrbr.  d.  Dent^<  h.  geol.  Gea.  1900,  p.  405. 
1902.  Siiziuigab.  d.  maibu-phy«.  Gl.  24 
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sehen  Vorkomnun  über  den  Namen  ^Esnehschiefer",  den  sie 
auf  dem  Pariser  Internationalen  Geologen-Con^ress  1900  in 
Vorschla*]^  brachten.  J)ie  eigentlichen  Kurkuröchichten  blieben 
ihnen  hingegen  unbekannt.^) 

Ihre  Esnehschiefer  haben  nun  die  genannten  Geologen 
auch  in  der  Oase  Chargeh  (hier  80  m  stark)  und  Farafira  (hier 
in  der  ungewöhnlichen  Mächtigkeit  von  150  m)  wieder  zu  er- 
kennen geglaubt.  Diese  Identifieirung  muss  Tor  näherer  paUonto- 
logischer  Begründung  auf  einige  Zweifel  Stessen.  Was  die 
dem  Nil  zunächst  gelegene  Oase  Chargeh  betrifft,  so  war  auch 
Mayer-Eymar  auf  Sickenbergers  Beobachtungen  hin  geneigt 
dortselbst  ein  Suessonianum  II  d.  h.  tiefes  Untereocän  speziell 
im  NNW  der  Oase  am  Gebel  Ramlieh  anzuneliiiicu.  Hall,  der 
die  Oase  am  genauesten  untersuchte,  erklärt  seine  Esneh- 
bchiefer,  die  nur  am  Ostrand  der  Oase  Chargeh  deutlich  aus- 
gebildet sein  sollen,  lilr  versteinerungsleer,  hat  also  jeden! ails 
nichts  darin  gesammelt,  so  dass  sich  vorderhand  nichts  weiter 
darüber  sagen  lässt. 

In  der  Oase  Farafra  hatte  v.  Zittel  den  ganzen  Abhang 
des  Plateaus  von  el-Quss  Abu  Said  zum  Typus  seiner  Libyschen 
Stufe  erhoben,  deren  grdsster  Theil  von  dunkelgrünen  Mergeln 
eingenommen  war.  Die  von  v.  Zittel  gegebene  Faunenliste 
dieser  Schichten  (darunter  Opercuhnen,  Nummuliten)  schliesst 
sich  in  vieler  l>eziehung  aufs  engste  an  die  höheren  Teile  der 
Libyschen  Stufe  und  iintersciieidet  sich  durchaus  von  der  Liste 
der  Blätterthone  von  Theben  bei  d'Archiac,  so  dass  diese  beiden 
jedenfalls  gur  nicht  verwechselt  werden  können.  Beadnell*) 
hat  trotzdem  diese  100 — 150  m  Schieferthone  unter  den  eigent- 

')  In  pinor  foeben  erschienoneti  Publikation  dos  Sinvcy  Department: 
On  tlio  t ii]io<^M ajjliitul  and  geological  results  of  a  reronnai.s'*anoe-.'>iirvey 
of  Jebcl  Cuuiii  and  the  Oasis  of  Kurkur.  Cairo  1902  von  J.  Ball  wird 
auf  die  gelben  Sueäsonienihoue  mit  „Rhjnopjgus  (!)  abandans*  von 
Eurkur  nur  mit  wenigen  Worten  negativen  Inhalts  eingegangen,  indem 
der  Verf.  dieae  geologisch  zweifellos  interessanteste  Schicht  der  Knrknr* 
Gegend  gar  nicht  gesehen  bat. 

Farafra  Oasis:  Its  topogiuphj  and  geologj.  Geolog.  Survey 
Report  1899.   III.   Cairo  1901,  p.  20. 
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licheu  Alveoünenkalken  oder  dem  Plateau  Liiiiestone  von  der 
Libyschen  Stufe  Zittels  abgetrennt  und  ihr  als  (eocäne)  Esneh- 
Schiefer  gegenübergestellt.  Das  widerspricht  allen  liegein  der 
Nomenklatur  und  ist  eine  sträfliche  Vernachlässigang  des 
paläontologisclien  Moments. 

Nur  an  einigen  Stellen,  so  8  Kilometer  westlich  Farafra, 
beobachteie  Beadnell  an  der  Basis  des  Thonkomplexes  Bl&tter- 
tiione  mit  BrauDeisenstein-Fossilien,  die  angeblich kretaoeischen 
Gattungen  angehören.  Es  sind  nach  meinen  eigenen  früheren 
Bestimmungen  und  Notizen  dazu:  Einzelkorallen  neuer  Gattung 
der  Familie  der  Eupsammiden  (jetzt  Palaeopsauuina  Wanner), 
Trochocyathuö  sp.,  Macropneustes  sp.,  Nucula  (wohl  chargensis 
Quaals),  Leda  (leia  Wanu.),  Axinus  (cretaceus  Wann.),  Natica 
(farafrensis  Wann.?),  Alaria  (wohl  Öciivveinlurthi  Quaas?), 
Ciuuliu  (Ptafais  Wann.  sp.).  Cassidaria  sp.,  Trochus  sp*,  Yoluta  sp., 
Pleurotoma  (?)  sp.:  Das  sind  lauter  Formen,  wie  sie  die 
tieferen  obersenonen  Blättermergel  unter  der  weissen  Kreide 
cbarakterisiren. 

Diese  3^5  Meter  Bl&tterthon*)  allein,  welche  Beadnell 
der  Kreide  zurechnet,  wäre  er  berechtigt  gewesen  als  Esneh- 
Schiefer  zu  bezeichnen,  nicht  aber  die  höheren  150  Meter. 
Denn  sowohl  d'Archiacs  Liste  als  Beadnells^)  eigne  kurze  An- 
gabe über  die  F.uHi.i  I  i  Ksnehschiefer  („Nucula,  Leda,  Aturia, 
Nautili")  pu^sf  auf  dit-su  kretaceischeii  Schichten,  nicht  auf  die 
höheren,  sicluT  eocänen. 

liegt  man  die  bisherigen  Kenntni.sse,  die  wir  von  dem 
stratigraphischen  und  ]>aIäöntologischen  Charakter  der  Blätter- 
meigel  der  Gegend  von  Theben  und  £sneh  haben,  zu  Grunde, 
so  kann  man  unter  Esneh-Schiefer  nur  eine  Stufe  oder  Schicht 
in  der  Facies  der  Blättermergel  yerstehen,  welche  über  dem 
weissen  Kreidekalk  mit  Ananchytes  ovata,  Schizorhabdus  liby- 

1)  1.  G.  p.  ai. 

»preen  sbalj  clajs  with  nuraerous  fossils  in  iroiistonc* 
^)  Recent  Geolo^^.  Discoveries  on  the  Nile  Valley  and  Libyan  Desert 
1900,  p.  5  und  Comptc  Rendu  du  Vill  Congr&s  Geolog.  International 
1900.  Paria.  2  fasc.  p.  842. 
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cus  eic.  und  unter  der  Libyschen  Stufe  Zittels  mit  Operculins 
libyea,  Alveolinen  und  Kummuliten  liegt.  Die  Fauna  wäre 
nicht  eocän,  wie  die  der  Libyschen  Stufe,  sondern  vorwiegend 
kretaeeisch  und  schilt  sich  auüs  eng^  an  diejeuige  der 
Blättermergel  des  Oberdanien  der  Oasen  an. 

Nachdem  letztere  jetzt  von  Qimas  genau  untersucht  und 
beschrieben  ist,  erscheint  nun  ein  Vergleich  der  Fauna  der 
wirklichen  Esnehschiefer  höchst  wünschenswert 

Es  gelang  mir,  während  meines  diesjährigen  Aufenthaltes 
in  Luxor  einen  Fossilienfundort  ausfindig  zu  machen.  Er  liegt 
über  dem  Fuss  des  Gebirgs-Steilabfalls  hinter  dem  Hügel  von 
Seheich  Abd  el-Qurna  zwischen  BSr  el-Bahri  und  DSr  el- 

Medine  etwa  an  der  dortigen  AN  asserscheide.  Dann  machte 
ich  noch  Herrn  Professor  iSchweinfurth  auf  diesen  Abhang 
aufmerksam,  der  nachher  noch  mit  viel  Erfolg  hier  gesam- 
melt bat. 


G      ?•  trefaktsn. 

B.  =  lireccie. 

L.  =  Knolienkaik  der  Libyackeo  Stufe. 
B.  as  Bni«h-8«U«f«r. 
SA.  s  Blicel  Scbsleli  Abd  el^QlBnia. 


Diese  zusammengebrachte  Ausbeute  Übergab  ich  Herrn 
Dr.  Paul  Oppenheim  in  Charlottenburg,  der  sie  unter  Be- 
nützung der  Monographieen  von  Wanner  und  Quaas  einer 
genauen  Prüfung  unterzog.   Das  Ergebnis  derselben  waren 


)  Die  Beschreibung  dieser  Fauna  folgt  nnten  in  besonderem  Anhang. 


Fig.  1. 


die  folgenden  Bestimmungen:') 


Paliu  opsauimia  Zitt«  Ii  Wann. 
Pattalophvllia  aegyptiaca  Wann.  sp. 

Pr>iiiiicrinus  sp, 

Terebratulina  chrysalis  Schloth. 

Liniea  Delanottei  Opp.  n.  sp. 

Leda  leia  Wann. 

Leda  cf.  Zitteli  J.  Böhm. 

NucuIa  sp.  cf.  chargensis  Quaas. 

Axitius  cretaceus  Wann. 

Keaera  aegyptiaca  Opp.  n.  sp. 

Troehus  sp.  äff.  margaritifer  J.  Böhm. 

Natica  farafrensis  Wann. 

Eulima  Wanneri  Opp.  n.  sp. 

Cent  hl  um  abietiforme  Wann. 

Alaria  sp.  Quaas. 

Voluta  (Scaphelia)  aegyptiaca  Wann. 
Oinulia  Ptahis  Wann.  sp. 
Aturia  pracziczac  Opp.  n.  sp. 
Kauiilus  deserfcorum  Zitt. 
Lamma?  sp.  äff.  Yincenti  Winkl 

Die  XTebeTeinstimmiing  dieser  Fauna  mit  derjenigen  der 
Danien-Blüttermergel  unter  der  weissen  Kreid»'  i.st  danacli  Uber- 
raschend. 13  Arten  sind  idfiitisch  mit  kn-taccisclicu  der  Oa.son, 
darunter  befinden  sich  ganz  <liar;iktt'ri>ti.stlit'  K reidt-typen  wie 
besonders  die  ^'iiiulien.  Zwei  Formen  sidiliesseii  sich  an  Arten 
der  Siegsdoricr  Kreide  im  südlichen  Bayern  au.  Nur  4  Arten 
sind  neu.  Darunter  würde  allerdings  Aturia  auf  die  Kociino 
formation  yerweisen.  Aber  eine  genaue  Prüfung  ergab,  djiss 
die  vorliegende  Art  jedenfalls  nicht  unbedingt  identisch  ist  mit 
bekannten  Eocanarten,  im  besonderen  A.  ziczac,  wie  d^Archiac 
glaubte,  sondern  eine  Art  Vorlaufer  davon  darstellt. 

Auch  südlich  Qeneh  hat  Schweinfurth  ebenso  wie  Beadnell 
die  Blftttersehiefer  beobachtet  und  ersterer  daraus  schon  früher 
am  Nordabfall  der  Berge  von  Taramsah  die  n&mliehen  Früchte 
Ton  Diospyros  gesammelt,  welche  so  bezeichnend  waren  für  die 
Danienmergel  der  Chargehoasu. 
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Auf  der  Ostseite  des  Nil  in  der  Arabischen  Wüste,  so 

z.  B.  am  Südeiide  des  Gebel  Abu  Had  nordöstlich  Qeneh,  ent- 
wickeln sich  die  Esnehschiefer  nach  Barron  und  Hume*)  in 
ganx  bedeutender  Mächtigkeit  bis  insgesummt  122  Meter.  Eine 
Bank  von  gelbem  Kalk  scbiiltet  sich  hier  ein  und  ein  ähn- 
licher stärkerer  gelber  Kalk  mit  Mergeln  erscheint  an  ihrer 
Basis.  Die  Mergel  dies(M-  l^asiskalke,  welche  Barron-Hume 
gleichfalls  noch  zum  eocänen  Esnehschiefer  rechnen,  führen  als 
charakteristischste  Leitform  Pecten  Majer-Ejmari  Newton,*) 
welcher  nach  meinen  Untersuchungen  mit  der  HaupÜeitform 
der  weissen  Kreide  von  Farafra  und  Baharjjje,  dem  variablen 
Pecten  farafrensis  Zitt.  zusammenfallt.  Von  meinen  früheren 
kritischen  Bemerkungen*)  m  P.  Mayer-Ejmari  habe  ich  nichts 
zurückzunehmen,  nachdem  jetzt  auch  Wanner  nacli  Bearbei- 
tung der  Zittelschen  Sammlung  meine  Auffassung  vollkuiiinu'n 
bestätigt  hat.  So  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  die  Esneli- 
schiefer  und  Kalke  des  Nilthals  und  besonders  der 
Arabischen  Wüste  das  Danien,  das  bisher  von  dort  nicht 
recht  bekannt  war,  überhaupt  vertreten.  Diese  Vermutung 
wird  verstärkt  durch  dfis  zuerst  meines  Wissens  von  Mayer- 
Eymar  beobachtete  Vorkommen  von  Baculiten  in  den  betref- 
fenden Ablagerungen  am  Kil  und  in  der  Oase  Ghargeh.  Wenn 
Barron  und  Hume  die  von  ihnen  gesammelten  Proben  von 
Esneh-Mergeln  und  Kalken  der  östlichen  Wflste  selbst  palfionto- 
lügisch  etwas  genauer  geprüft  hätten,  so  würden  ihnen  auch 
die  darin  vorkommenden  Baculiten  und  Protocardion  (ne])en 
ihrem  Pecten  Mayer-Eyniari )  nicht  entgancren  sein,  denen  sich 
vielleicht  noch  mehr  iinlH-zweifelbare  Kienletypen  anreihen 
lassen.  Und  bei  einer  genauen  Verfolgung  der  vertikalen  Ver- 
breitung des  Pecten  farafrensis  würden  sie  diesen  auch  schon 
im  Campanien,  ihren  Phosphat-haltigen  Bcmebeds  etc.  wahr- 


^)  Compte  rendu  dn  VIII  Congres  Geol.  Internat.  1900,  p.  882. 
2)  B.  Newton.    Note.-»  on  some  Lower  Teitiarj  Shelb  from  Egypt. 
Geol.  Mag.  Dec.  IV,  Vol.  V,  N  414.  1898,  p.  685,  pl.  XIX,  f.  9-11. 
*)  Geologie  Aegyptens  1901.  II,  p.  411  und  III,  p.  66. 
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genommen  haben,  dagegen  wohl  kaum  irgendwo  in  der  Liby- 
schen Stufe  oder  dem  tjpiachen  Untereocän, 

Nach  Barron,  Beadnell  und  Hume  ist  nun  an  vielen  Orten 
eine  deutliche  Diskordanz  zwischen  ihren  Kreideschichten  und 
dem  (eoeilnen?)  Esnehschiefer  yorhanden  und  diese  Beobachtung 
grade  mag  wohl  den  Gedanken  nuhegek'gt  haben,  die  (ireiize 
zwischen  Kreide  und  Eocän  unter  den  Esaehbchieiern  zu 
sucJien.  Eine  glilckliclie  Beoljficlituny  ini  Felde  inuss  aber  von 
Geologen  auch  in  der  richtigen  Weise  gedeutet  werden.  Jede 
st rati graphische  Einteilung  ist  auch  palüontcdogiscli  /u  be- 
gründen«  sonst  steht  sie  nur  auf  einem  Bein.  Mit  dem  Beob- 
achten allein  ist  die  Aufgabe  des  Feldgeologen  nicht  ersohdpft. 
Ist  die  gesehene  interessante  Diskordanz  der  Esnehschiefer 
richtig,  woran  ich  selbst  durchaus  keinen  Anlass  habe  zu 
zweifeln,  so  fällt,  nachdem  die  alte  ZittePsche  Auffassung  von 
der  Zugehörigkeit  der  Schichten  5  und  6  in  DelanoUes  Profil, 
d.  h.  der  Esnehschiefer  zur  Kreide  nunmehr  bestätigt  und  er- 
wiesen ist,  die  grosse  Diskordanz  noch  innerhalb  der 
obersten  Kreide  mitten  ins  Danieu  oder  stellenweise 
d.  h.  im  Osten  gar  an  die  Basis  desselben,  nicht  aber 
an  seine  obere  Grenze. 

Als  älteste  Eocänschicht  kann  man  dann  immer  noch  jene 
Ablagerung  mit  Bothriolampas  der  Oasen  Kurkur  und  Dungul, 
den  Typus  der  Kurkurstufe,  zwischen  die  kretaceischen  Esneh- 
schiefer oder  deren  Vertreter,  die  Kreidekalke  mit  Pecten 
farafrensis,  Schizorhabdus  libjcus  einerseits  und  die  Libjsche 
Stufe  andererseits  einschalten.  Doch  bedarf  auch  diese  Kurkur- 
Fauna  erst  einer  eingehenden  paläontologischen  Untersuchung, 
ehe  man  sich  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  deiinitiv 
entscheidet. 
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2.  Die  Mokattamstafe. 

Nach  dem  Vorgange  ron  Orlebar  teilt  man  bekanntlich 
diese  Ton  Zittel  so  benannte  Eocanstufe  nach  ihrer  Ausbildung 
am  Mokattamgebirge  bei  Kairo  in  zwei  Haupttefle,  die  Untere 
und  die  Obere  Mokattamstufe.  Nach  dem  herrschenden  Farben» 
gegensatz  könnte  man  auch  von  einem  Weissen  und  einem  Braun- 
gelben  Mokattam  sprechen.  Von  grösster  Wichtigkeit  ftlr  die 
Trennung  der  iM'idcn  Abteilungen  ist  die  auffällige  Plateau- 
stufe :ui  ilirer  (iren/.e.  welche  sowohl  am  Mokattam,  wie  auch 
sonst  in  Aegypte?i  am  st  hari>ien  untf»r  allen  Plntenustufen 
innerhalb  des  Mitteleocäns  ausgeprägt  ist.  Nur  Schweinfurth 
zieht  in  seiner  Gliederung  des  Mokattam  den  über  dieser 
Hauptplateaustufe  folgenden  Tafle  (=  Thon)  mit  Cölestin 
noch  zur  Unteren  Mokattamstufe. 

Da  die  Facies  in  der  Mokattamstufe  horizontal  ausser- 
ordentlich wechselt  und  mit  ihr  der  Foasiliengehalt,  ist  es 
ausserordentlich  schwer,  eine  weitere  Gliederung  auf  grossere 
Entfernungen  mit  Erfolg  durchzuführen.  Das  gelingt  nur  der 
systematischen  Arbeit  des  kurtirenden  Geologen,  der  vor  allem 
auch  orographisch  die  einzelnen  Schichten  verfolgen  kann. 

Im  AVinter  1897/98  hatte  ich  das  Glück,  im  Auftrage 
der  Geologien!  Survey  of  Egrpt  die  Mokattainsttiife  anf  dem 
rechten  Niiufer  wenigntens  von  der  Gegend  von  Heluan  bis 
Magha^ha  l)Cgehen  und  kartiren  zu  können.  Bei  dieser  Ge- 
legenheit kam  ich  zu  dem  Resultat^  dass  für  die  Untere 
grössere  Abteilung  der  Mokattamstufe  (I)  der  klassische 
Ausgangspunkt  einer  weiteren  Gliederung  am  besten  im  VV'^adi 
esch-Scheich-Gebiet  zu  nehmen  sei.  Dort  baut  sich  die 
Untere  Mokattantstufe  schon  orographisch  in  4  deutlichen 
Terrassen  auf,  wahrend  das  Mokattamgebirge  bei  Kairo  hier 
mehr  einen  einzigen  Abfall  darstellt.  Dort  herrscht  aucli  eine 
bedeutendere  Mächtigkeit  und  ein  grösserer  Foisiailreichtuiii 
als  am  Mokattam.  Das  ILui jith  ittnssil  Nummulites  Gizehensis 
geht  von  den  uiiteisteii  bis  in  die  obersten  Schichten  hinauf. 
Deshalb  nannte  ich  die  ganze  Stufe  I  auch  die  Gizehensis* 
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stufe,  innerhalb  welcher  das  eigentliche  Hauptlager  dieses 
Nummuliten  freilich  die  zweite  Schichtenahtoiluiig  ist. 

Die  5  hier  wohl  unterscheidbureu  (iiieder  bezeichnete  ich 
kurz  als 

1.  Erste  Mitteleocänterrasse  A, 

2.  Eigentliches  Gizehensislager,  Terrasse  B, 

3.  Hatipt-  oder  Feuerstein terrasse  C  mit  Milioliden,  Dic- 
tyocODOB  Blanck.  g.  n.  und  Lobocarcinus^ 

4.  yorterraasen.  Vorherrschend  Mergel  mit  der  ,  ersten 
Hauer*, 

5.  «Zweite  Mauer*  mit  Biyozoen,  Terrasse  D. 

Eiin  llbersichtliclies  Durchsclinittsprofil  der  Unteren  Mo- 
katiamstufe  am  unteren  Wadi  esch-Scheieh  zwischen  Gebel 

Qarara  gegenüber  Ma;;h:if,'ha  und  dem  Dorfe  Der  el-Hadfd 
gegenüber  Feschn  gab  ich  bereits  in  Zeitschrift  der  Deutsch, 
geol.  Ges.  1900.  S.  423—425.  Weitere  genauere  Pn^file  be- 
absichtige ich  int'iiierii  oftizitllcn  Bericht')  über  meine  da- 
maligen Aufnahmen  des  östlichen  Kilgebiets  beizugeben.  Hier 
kann  ich  daher  nicht  weiter  darauf  eingehen. 

Ira  allgemeinen  sucht  sich  diese  FUnfteilung  möglichst 
an  diejenige  des  Unteren  Mokattam  bei  Mayer-Eymnr  anzu- 
scfaliessen.  Nur  meine  mächtige,  meist  aus  fossilarmen  Thonen 
und  Mergeln  gebildete  Abteilung  4  entspricht  nicht  ganz  der 
vierten  Schicht  I  d  bei  Mayer-Eymar,  einer  I — 2  m  starken 
kiesebeicben  Kalkschicbt  mit  riel  Konchjliensteinkemen,  welche 
in  dieser  Ausbildung  nur  eine  ganz  beschränkte  Verbreitung 
am  nördlichen  Mokattam  hat,  daher  ftlr  weitere  Zwecke  nicht 
zu  verwerten  ist.  Uebrigens  begegnet  überhaupt  eine  Be- 
grenzung von  Schichtengruppen  innerhalb  der  obtreu  irrösseren 
Hälfte  des  Unteren  Mokattam  d.  h.  oberhalb  der  Numniulites 
Gizehensisbank  (2)  ganz  aussrroi ilentlichen  Schwierigkeiten, 
wie  das  schon  Schweinfurtb*)  betonte.  Mau  kann  da  in  jedem 
Profil  schwanken,  wo  zwischen  Abteilung  3,  4  und  5  die 
Grenzen  zu  legen  sind. 

*)  Geological  öurvey  flrjM.rt.    Cairo  1903. 

^)  Zeitachr.  d.  Deutscii.  geui.  üea.  It>ö3.  i55.  7-iü. 
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Die  Obere  Mokattamstufe  l&sst  sieh  im  Gegensatz 
zur  Unteren  am  Mokattam  sehr  gut  gliedern,  cla  sie  petro- 
graphisch  aus  mehrfach  wechselndem,  verschieden  hartem 
Material  aufgebaut  ist  und  infolgedessen  schon  in  den  Bö- 
schungsverh&ltnissen  deutliche  und  glUcklicherweräe  konstante 
Unterschiede  erkennen  ISsst.  Schweinfurtli  teilte  den  Obirrn 
Mokattam  wesentlich  iiacli  ()ro<^ni})hiscli«'n  (fe-siditspunkten  in  5, 
Mnvpr-Eymar  ohenfalls  nach  pulü<)nt(»lo«ri.sclit'ii  in  ö  Schichten- 
stufen.  Meine  Gliederung  in  ^  Unterstufen  beriick.sichti«i:t  beide 
Gesichtspunkte,  schliesst  sich  aber  mehr  an  die  Schweinfurth'- 
sche  an.  Eine  vergleichende  Tabelle  dieser  Terschiedenen 
Gliederungen  findet  sich  in  meiner  «Geologie  Aegyptens*  II 
Seite  440. 

Eigentlich  sollte  das  Mokattamgebiige  ebenso  wenig  als 
Typus  für  die  Obere  Mokattamstufe  gelten  wie  für  die  Untere. 
Denn  nirgends  ist  die  Obere  Stufe  so  wenig  machtig  ent- 
wickelt als  am  Gebel  Mokattam.  Im  Fajum  in  der  Libyschen 
Wüste  ist  sie  mindestens  dreimal  so  stark  und  viel  reicher  an 
Fossilien,  die  auch  eine  ungleich  bessere  Erhaltung  mit  der 
Schale  zeigen,  während  sie  am  Mokattam  fast  nur  in  Stein- 
kerneii  eisdicinen.  Aber  abgesehen  davon,  dass  die  W(5ste 
jenseits  der  Birket  el-iieiun  schwerer  zu  erreichen  ist  als  der 
Mokattam,  ist  dort  auch  das  Profil  der  Oberen  Mokattamstufe 
infolge  ihrer  Mächtigkeit  über  grosse  Entfernungen  ausgezogen 
und  schwerer  im  ganzen  zu  Übersehen.  So  bietet  das  Mokat- 
iamgebirge  doch  nocli  die  bequemste  Gelegenheit  zur  Gliede- 
rung der  Oberen  Mokattamstufe. 

Die  8  Unterabteilungen  des  Oberen  Mokattam  (II)  habe 
ich  s.  Z.  folgendermassen  charakterisirt: 

1.  Gvpsthon  und  Tafle  mit  Cölestin, 

2.  Region  der  kleinen  Kummulitenbanke  und  Gastro- 
podenbänke, 

Unterer  Carolialioriz<»ut  mit  Carolien  und  Osirea  Cloti, 
schwache  Stufe  bildend. 

4.  Plicatulaschiciiten  mit  Ostrea  Cloti  und  häuhgeu 
riicatulen, 
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5.  Austern-,  Turritellen-  und  Schieferkoblenhomont, 

6.  Sandkalk  mit  Vulsella,  Oarolia,  Turritellen;  oberer 
Garoliakorizont,  ausgesprochene  Stufe  bildend, 

7.  Bunte  Thone  und  Sande, 

8.  Deckkalk  mit  Echinolampas  Crameri,  Steinki  rm  ii  von 
Cardien,  Turritellen,  stltcn:  Plicatula,  Camlia,  Vulsella. 

Auf  unserer  letzten  lUise  nahm  ich  an  tolfrt  nden  Orten 
Gel«  irt  iilieit,  straiigraphische  btudlen  über  die  Mukattamstufe 

zu  niaclien: 

Auf  dem  rechten  Nilufer  in  beidtn  Stufen  am  Wadi 
Uamlieh  schräg  gegenüber  Wasta,  am  Mokattam  und  am 
Qebel  el-Ahmar  bei  Katio;  auf  dem  linken  Ufer  nur  in  der 
Oberen  Hokattamstufe  im  Umkreis  des  F^jüm  und  am  Chet 
el-Ghoräb  oder  Qebel  Eibli  el-Ahram  gegenflber  Kairo.  Im 
Folgenden  sei  es  mir  gestattet,  diese  neu  aufgenommenen 
Profile  zusammensustellen.  Die  Torn  stehenden  Zahlen  be«* 
ziehen  sich  auf  die  13  Glieder  meines  Systems. 

Ä.  Rechtes  Xilufer.    Isolirter  Zwillingshügel  auf  dem  linken 
Ufer  des  AVadi  ttamlieh.    Station  XXVIII  meines  Sheet  12. 
11,2  Kilometer  ostsüdöstlich  Der  el-Meimun  und  13  km  sfld- 
Östlich  Bummbul.   Höchster  Gipfel  dieser  Gegend. 


Fig.  2. 


ÜMmtal»  4tr  R«k«  1 :  MMW, 


n 


8 


0,50  m  brAckli'jpr  Kalk, 

0,80  m  fester  Giubkalk,  gelbbräunlich,  erfüllt  von  Nummu- 
lites  difscorbina,  Cnrolia,  Vuhella,  Ostrea,  Pecten,  Car- 
dinin,  Lucina,  Natica,  Tudiclal?),  Scapliander  Forti^^i. 
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I  9  m  gelbliche  Mergel  mit  kleinen  Wfllaten,  kleine  Nwm- 

mulittn. 


»ere  Mokai 
stufe  (II) 

1 
i 

6  m  gelber  NummuUtrn.^-\]k  mit  irroben  Wfilstcii.  Num- 
mulitesBeaamonti,  dub-Beaumonti  imd  discorbioa.  «Dritte 
Mauer*. 

<=>  1 

3  m  gelbe  Mergel.   Hier  Plateaustufe. 

1,2  m  gelber  Nommnlitenkalk, 

S,9  m  gelbe  mfirbe  Mergel  im  Wechael  mit 

Bänken  von  gelbem  Kalk  ohne  NnmmnliteB, 

Lucina  pbaraonis. 

«Zweite 
Mauer*. 

Untere  Mokattani; 

6  m  gelb*»  tjnd  weisse  Mergel, 

0,50  —  1  in  weisser  Kalk,                                 \  Bi»te 
2,50  m  bröckliger  Mergelkalk,                             "  , 
2,60  m  4  knollige  Bftnke  Kalk,                   )  * 
4  m  verscbfittet,  Mergd, 
3  m  gelbweiaae,  Bcbiefrige  Mergelkalke. 

I 


8   I   3  m  verschattet  bi«  sam  Fuase  des  Beiges. 


B.  Doppelgipfel,  Station  XX  meines  Sheet  12  auf  d«m  linken 
Ufer  des  Hauptarms  des  Wadi  Kamlieh,  10  km  Östlich  von 
DSr  el-Meimün  und  10,8  km  sfldöstlich  BunimbuL 


Fig.  3  (1:  2000). 


—  FiHciizäbae  und  Turri- 
toUao. 


4  m  gelblicber,  knotig  wulstiger  Kalk  ohne  Nnmmultten; 

, Zweite  Mauer*. 

0  m  gelbe  und  weisse  Mergel.    Hier  Plateaustufe, 

4  m  Steilabfall  aus  mehreren  knotig  wulstigen  Kalkbänken; 

«Erste  Mauer", 
7  m  lockere  Mergel  mit  Gips. 
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0,05  -0,10  ni  rotes  Band  aus  Roteiseustein  und  Gips.  Fisch- 

zäbne  (Myliobates). 
1«60— 2,50  m  Hergel  mit  Fuergips,  Leda.  Ttirritell» 
fioghoei  CoNin.  (hftofig),  Zfthtie  Ton  GinglymoBtoma 
BlaDckenhorni  Stromer  n.  sp.,  Ozyrhina  Deioii  Ag., 
Odontaapis  TerticaUs  Ag.  und  cf.  elegaos  Ag.,  Lanuaa 
macrota  Ag.  sp.,  Carcbarodon,  Oaleocerdo  latidens  Ag., 
Aprionodon  frequena  Dam..  Ambljpristis  cheops  Daui., 

Myliobatos,nanf)itlfir}mppen,Coelorhymliiis8tachelii,Teleo* 
stierkDüchen.  Wirbel  von  Seesäugetieren. 
0,10 — 20  m  braniirotc  harte  Kalkbank,  senkre(  ht  prisina- 
tisch  zeiklüt'iet,  deren  Oberfläche  prächtige  Wiiuleroaiuub- 
erscheinungen,  Windkanten  und  Sandrieselfläcben  zeigt. 

Die  tieferen  Mitteleocanschichten  seigen  sich  auf  dem 
Wege  TOD  obigen  Hügeln  zum  Nil  bei  Karimat  und  Burumbul 
in  folgender  Weise  entwickelt:  Die  Abteilung  I  3,  etwa  20  m 

Stork,  nimmt  Tom  Fusse  jener  Hügel  an  weithin  eine  ausge- 
dehnte Ebene  oder  Ternissenlandschaft  fiu,  in  dar  sich  2 — 3 
niedrige  Terra^iien  iil)er  einander  niarkirtii,  geliildet  aus  je 
0,25  —  50  m  dicken,  hellrötlichen  oder  .schmutziggoilxn  härteren 
Bänken  zwischen  stärkeren,  bröcklig  schiefrigen  Mergellagen. 
Die  härteren  Bänke  führen  häufig  Fischschuppen. 

TieiVr  erscheint  die  Abteilung  I  2  (20  —  25  m)  in  Qestalt 
yon  weiaslich  grauen  oder  gelbveissen  Kalkschiefem,  welche 
Steinaalzadem  in  ihren  Fugen  führen.  Sfidwärts  gehen  sie  in 
gelbe,  harte,  grobwulstige  Kalke  Uber,  die  eine  scharf  ausge- 
prägte Plateauterrasse  bilden,  wobei  die  obersten  Bänke  am 
Rande  grottenförmig  überhangen.  Posstilien  wurden  ausser 
den  gewöhnlichen  Lucinen  in  diesen  ^>ehichten  hier  nicht 
gesaiiunelt.  Erst  viel  weiter  südwärts  und  ostwärts  in  der 
Anihisclien  Wüste  zeigt  sich,  wie  frühere  Untersuchungen 
gelelirt  hnbeii,  gerade  dieser  Horizont  ganz  erfüllt  von  Schalen 
des  grossen  Xummulites  Gizehensis  zusammen  mit  Numm. 
curvispira,  Gryphaea  cf.  GUmbeli  und  Schizasterarten,  so  dass 
an  der  Vertretung  der  Qizehensishänke  (2)  durch  die  fossiifreien 
gelben  Kalke  bezw.  weisslicben  Kalkschiefer  hier  nicht  zu 
zweifeln  ist.  Als  Ursache  des  lokalen  Fehlens  dieser  Fossilien 
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darf  der  ünistand  aufgefasst  werden,  dass  dieselben  echte 
Eüstenbewobner  waren,  hier  aber  die  ganze  Untere  Mokattam* 

stufe  in  pelagischer  Facies,  z.  B.  auch  ohne  eine  einzige  Au.ster, 
entwickelt  An  der  Grenze  der  Unterstufe  I  2  gegen  die 

tiefere,  d.  h.  am  Fusse  der  steilen  Böschung,  ist  eine  Bank 
mit  giossen  Nautili  und  Lucina  pharaonis  beständig. 

Die  tiefste  Stufe,  I  1  (ca.  25 — 30  ni  mächtig),  setzt  sich 
bei  Burumbul  ähnlich  wie  das  ägyptische  Danien  (vergl.  oben) 
aus  einem  echt  pelagischen  Wechsel  von  blendendweissen 
Scbreibkreidebänken  von  18 — 90  cm  Dicke  und  weissen,  gelb- 
lichen, dunkelgrauen  oder  schwärzlichen  gips-  und  salzreichen 
Blättennergeln  zusammen.  Von  Fossilien  nenne  ich:  cjlindri- 
sohe  Spongien,  Schizaster  Mokattamensis,  Lucina  pharaonis 
und  bialata,  Spondylus  sp.,  Oardita  Tiquesneli^  Leda,  Nneula, 
Neaera,  Turritella  Boghosi,  Natica,  Aporrhais,  Nassa,  Styliula. 
Die  winzigen  Gastro])oden  und  Nuculiden  sitzen  oft  in  Massen 
zusammen  auf  der  Schichtfläche. 

Aus  der  (kgend  von  Kairo  dienen  folgende  typische  Pro- 
file zum  Vergleich: 

C.  Steiler  Aufstieg  aus  den  Steinbrüchen  hinter  der  Citadelle 
an  den  Pulverkammern  vorbei  über  den  Basishügul  Schwein- 
furtbs  zur  Station  des  Venusdurchgangs. 

Fig.  41)  (1:2000). 


I    =  Signal  b«i 
195  m  (fl.  V.) 

0  s  Lokalität  VH 

aaf  Srh  weinfurtbM 
gcoU  Karte. 

StlK  =  Stolnbffiidi  an  d«r 

liiiitert^'D  PoItM^ 

kammer. 


•)  Die  Schichten  sind  hier  richtiger  nicht  horizontal,  sondern  etwas 
nach  0.  einfallend  zu  denken,  wie  es  in  Srhwi  irifurths  Profil  (Zeitsrhr.d.  P. 
geol.  Ges.  1883,  Taf.  XX)  in  freilich  verstärktem  Masse  zum  Ausdruck  kommt. 
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II 

8 

4'/^— öm  gelbli' fi^'f  feinkörniger  Kalksandstpin.  kiivcrn^s 
mit  Calcitdrüsen.   Kchinolampaa  Crampri,  Anisa.<tfr  ^ib- 
berulus,  Abdrücke   vuu  grossen  Vulsellen,  Spoudylus, 
Cardium  2  sp.,  Cardita  Mokattamensis  Opp.  sp.  n.,*) 
Lodiia,  Macroaolen  nninidiatti»  Bell,  ap.,  Memlw  Hofkna 
M.-E.,  Tarritella  phuraonica  CoMm. 

7 
• 

(c  7  m) 

0,20  m  gelber  ^und. 

2  m  bunte  Thono  mit  Gips,  gemischt  mit  Sand, 

0,40  m  gelber  knolliger  Kalksandstein  mit  Calcit-  und 

Gipskrjstallen, 
4 — 6  m  gelbe  und  grflne  Thone.  Hier  Plateaaitnfe. 

\o  Iii; 

0.50  m  2  Kalkbänke, 

2,50  m  gelbe»  harte,  aandige  Bank  mit  Paeudobohrmiuchel- 

löchern. 

5 

(1^  m) 

0,50  va  Blätterthou, 

0,80  m  Baak  mit  ungemein  dickschaligen  (5  cm)  Austern, 
Pecten,  Plicatula  polymorpha»  Area»  Cardium  obliquum 
Corbula  cf.  gallicola,  Natica,  Xenopbora,  Gaaaidaria  nilo- 
tioa,  Terebdlum. 

4 

|A|Wf  Ol/ 

1  m  überhängende  Hank  mit  viel  Steinkernen:  V^ulsella, 
Östren.  IMicatula  polymurpha  (f^'emein),  Pecten,  Spondjlua, 
Area,  Cardium,  Natica,  Xenophora,  Cassidaria,  Terebellum. 

1— 1,50  m  braungelber  und  grüngrauer  mürber  weicher 
Sandstein  mit  grossen  Löchern. 

3 

(2.80  m) 

2  m  2  Bänke  gelben  dichten  Sandsteins, 

0,80  ni  Latre  mit  zahlreichen  Schalen  von  CaroHa,  Cardium 

obliQuum.  Corbula  cf.  mllicula  Deah..  Teredo.  Mesalia 

liOcardi,  Knochen. 

2 

ilm) 

0,70^1  m  sandige  Bank  mit  Nummulites  Beaumonti, 
0,90  m  braune  und  blaugrfine  Sand>  und  Thoalage, 
1,30—2  m  mürber  Sandstein, 
2  m  blauer  Thon  und  braungelbe  Mergel  mit  Qips, . 

^)  Diese  neue  Art  wird  neben  sahireichen  andern  neuen  Mollusken- 
formoi  von  Herrn  Dr.  P.  Oppenheim,  der  augenblicklich  die  ganze  Fun  na 
des  ägjptisdien  Eocüns  nach  Zittel»<,  Sehweinfurths  und  meinen  Auf- 
sammlungen  monograiihisch  bearbeitet,  im  nächsten  Jahre  in  derPalaeonto- 
graphica  veröffentlicht  werden. 
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2 

(7») 

1,60  m  gelbweia^er  Kalk  mit  Nutnmulites  Beauinonti,  sub- 
Beanmonti,  Anomia   tnuiistriata ,    Cardium  obliquuin. 
Tellina,  Luciiiu  Kibtiosula,  Cjtliorea,  Cardita,  Turritella, 
Solarium,  iiutttellaria  u.  aud.  Gaatropoden. 

1 

(9,30  m) 
II 

7  m  gelUicfae  tuid  gntuweiBse  Gipunergel, 

0,50  m  orangebrauner  harter  Tbonkalk. 

0,80  m  bunter  ockrig«  und  grOngebftnderter  Thon  (Tafle) 

mit  Cölestin, 

0,öO  m  weisser  Mf»r<::olkalk  mit  »eukrechten  Gipsadern, 
0,50  m  Mergel,    üier  Tlateaustufe. 

I 

5 

(c.  26  m) 

c.  8  m  4  Bftnke  blendeodweiaMii,  weichen  Salkiteuu  mit 
kleinen  Röhrchen,  Nom.  Beanmonti,  enb^Beaumonti,  die- 
corbina  und  subdiscorbina,  Ambljpygus  dilatatus,  Ser» 
pula,  Eschara  äff.  Duvali,  Vulsella,  Spondyhis  radula, 

Cardium  "l'Hquum,  Turbinella  frequena,  Terebellum. 
8    0  m  >;tt.'iiai»fitnrsr,  Kalk  mit  K(  hiii(ilami>as  Fraaii,  CJono- 

(lyiHUi  cuuüideus,  YulacUa.    , Zweite  Mauer', 
0,4o  ui  gelbe  Mergel, 

8  m  Nnmmulitenkalk  mit  sBAnier''-Wal«teD,  kleinen  Num- 
muliten,  Schizaeter. 

4 

(20,20  m) 

4  TA  m  KArIrPMPiipr         i]1ii''f>r  Kftlk  mit:  SdiizutAf 

2  m  mergelige  7,\vi<-  1i.  ii1;i<.m^. 

11 '/am  S'toi!w;inil  au-  Kalk  mit  ScliizuHtcr  fovcatus,  Afri- 
canUH  utiil  MokiittameuHis,  Ecliiiiolamjias  Fruasi,  Toxo- 
brittsus  Lürioli,  Echiuopsi«  Ijbicus,  t'iavagella,  Vuliella, 
l^atica.    p Erste  Mauer*, 

A  m  verBcniibteb. 

8 

I 

C.  17— 20  m  (?)  weicber  Daustein  der  Stmnbrünhe  (im  hin- 
tersten Steinbruch  am  Fuaee  de»  Bergabfalls  mir  8  m)^ 
Natica  bybrida  (—  N.  Ammonis  Blanck) Turbinella 
freriut'us,  Lobocarcinus  rniilino-Württcmbergicus,  Gar- 
cbarodon  auricuJatus  u.  and.  HaiüschKähne. 

Samme  98,4  m. 


')  Die  echten  Auiiäun.-huiner  genau  stricto  der  Alten  (vergl.  Blancken- 
horn;  Das  Urbild  der  Ammouahürner  in  Naturwiaa.  Wochen»chr.  XVI.  ü. 
1901.  S.  57). 
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Die  Gesammtmüclitigkeit  der  Oberen  MukatUmstufe  (11) 
betrügt  in  diesem  Profil  in  der  Mitte  des  Mokattani  37,40  ni; 
von  der  Unteren  Mokiittanistufe  (I)  sind  hier  nur  ca.  85  m 
aufgeschlossen,  seine  Gesaniintniächtigkeit  (unter  iiinzutügung 
der  Schichtengpruppen  3,  2  und  1)  dürfte  sicher  100  m  Über- 
steigen. 

D.  Südwestseite  des  Gebel  el-Alnnar  links  vom  Reitwege  nach 

Ajim  Musa.   (16.  3.  1902.) 


Fig.  6  (1:1000). 


n 

8 

7 

(c.  6,20  m) 

o — t  in  Sandstein  mit  Vulaella,  CaroliaiV),  Cardita  Mokat- 
tamensis,  Cvtherea. 

0,90  m  gelber  Kalksandstein  mit  YuUella,  Lttdna  pal- 

chella,  Cardium,  Terodo  longissiraa, 
3  m  weisser  und  gmugelber  Sand,  Thon  und  (Üpftraergel. 

6 

2— 5  m  Kalksandstein  mit  Steinkemen:  SpondjliUt  Gardita, 
Cardium,  (üorUala. 

(r.  2  m) 

1— l.tiO  m  gelbbrauner  Sandkalk  mit  Steinkemeiip 

0.75  m  bröckelige  Zwischenlage. 

4 

(c  1.40  m) 

3 

(1,40  m) 

(^70—1,10  m  gelbgrauer,  harter,  rauher  Sandkalk, 

0.  60  m  ocker^relbe,  bröckelige  Zwitchenlaffe. 

1,  ü  — 1,20  m  ^ciucr,  lealer  ivaik  luil  i\.uikü|jaliLi'Useu  und  bi- 
▼alvenkernen, 

0,30  m  gelbe,  bröckelige  Lagen. 

1902.  SiUnogsb.  d.  maUL-phya.  Gl.  25 
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2 

(2,10  m) 

1  m  Tafle  mit  Cölestin 

X     IXI       X  t»UC      Ulli/  Xi'^l^OVlIly 

1,10  m  ockergelHpr  Knlk  mit  straliligem  Cölestin,  Abdrücke 
von  Nummuliti'.s   suh-lieauiuünti,  Spondyluu,  Cardium 
obliquum,  Cytbeiea  parisiensie,  Corbula  gallica,  Macro- 
fli)l(^n   uniriidiiitiii)    T^iioinn.   nhH.r&.nniR    OJsrnVif'liji  pf  Di- 

zoni,  Mesalia  Hofana,  Turritella  pharaonica  Caaeis 
loticus,  Gypraea. 

1 

(3  m) 
U 

1,00  m  gelber  Tafle  mit  COlestin, 

0,80  m  hellockerfarbener  thoniger  Kalk, 

0,70  m  scbmutsiger  bröckeliger  Kalk  mit  Steinkernen. 

1 

5 

0,00  m  granwei^se  Kalkbank, 
0,05  m  Zwi8elit'nla<j:i>. 

0,35  m  weisser  iialk  mit  Vulsella,  Teredo,  Turritella, 
0,10  m  g«lbe  Mergel, 

5  m  weissgelber  Kalk  mit  kleinen  Nummuliten  und  Biyo- 
zoen,  «sweite  Hauer". 

In  diesem  Profil  D  hat  die  Obere  Mokattamstufe  nur 
eine  Stärke  Ton  etwa  24,35  m,  ist  also  um  13  m  schwächer 
als  in  dem  2,7  km  südlich  davon  gemessenen  Profil  0 
derselben  Schichten.  Der  bedeutende  Unterschied  kann  nur 
auf  die  grössere  Festlandnahe  im  S.  zurückgeführt  werden, 
nach  welcher  Richtung  hin  alle  Schichiengruppen  anwachsen. 

YÄne  älmliche  AusbiMiuii^  <Ut  Oberen  Mokattamstufe  wie 
in  r  finden  wir  auf  dem  g«  ^müberlicgenden  Nilufer  am  Cliet 
el-Oiiurab  (=  Krähennest)  oder  Gebel  Kibli  eUAbram  im  S. 
der  S])hinx.  Von  diesem  guten  Aufschluss  verdanken  wir 
bereits  Fourtau^)  ein  Profil,  das  mit  der  folgenden  Aufnahme 
zu  vergleichen  ist. 


'j  iSur  uu  nouveau  giseinent  de  poissons  fossiles  aux  environs  det 
Pyramiden  de  Gbizeh.  Bull.  Soc.  GM.  France  (3)  ZXVII  1899.  p.  288. 
Notea  Sur  lea  Echinides  fosrilea  de  TEgyte.  Bull.  Inst.  Eg.  Le  Caire  1900, 
p.  28,  Fig.  8. 
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E.  Querprofil  von  0.  nach  W.  durch  den  Gebel  Kibli  el-Ahrani 

am  Chet  el-Ghoräb. 

Fig.  Ca  (1:2000).  ' 


0. 

W. 

» II 

Gipfel  des  HBgols  e.  64  m  Ober  d«m  ]lMr«Mpieg«L 

P  =:  oberllScblicb  »uf  II  2  ansitzende  PHoc&nbreccio  mit  Oatrea  cneullata  (Meeroshöhe  &5  m). 
8  =  Scbntt. 

•  mm  1. 

Fig.  6  b.  Blick  auf  den  Gebel  Kibli  el-Ahram  von  N.  von  der  Pjramide 

des  Tetf  Re  aus. 


II 

4 

3  Ol  harte  helle  Kalksandsteinfelaen  des  Gipfels  mit  Echino- 
lampas  Crameri  und  ^lobulus,  Steinkernen  von  Plicatula 
polymorpha,  Gryphaea,  Oatrea  Clot  Beyi,  Calianassa, 

4  m  weiche  Merf^el  mit  viel  Schalen  von  Plicatula  poly- 
morpha, Pecten,  Cytherea,  Lucina  pharaonis,  Turritella 
Locardi  und  dialyptospira. 

3 

1  m  Caroliabank,  grau.  Ostrea  Clot  Beyi,  Carolia,  Plica- 
tula, Anisaster. 

2 

6  m  brückelige  Merj?el  mit  Gips,  lokal  eine  Kalkbank  da- 
zwischen, Echinolampas  globulus,  Natica,  Turritella  und 
andere  Gastropoden.  Auf  diesen  Schichten  sitzt  am  Ost- 
abhange  des  Hügels  die  pliocilne  Austern breccie  mit 
Ostrea  cuculhita  auf. 

II 

1 

8  m  weiasliche  und  blaugraue  Thonniergel  mit  Fischresten 
im  Wechsel  mit  gelben  Thoukalkbäuken.  Lucina  pha- 
raonis Bell.  (=  libyca  Cossm.). 

25* 
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6 


?  Die  venchflttete  Bant  de«  Hagels  mögen  weiwHche 
Kalk«'  mit  Nummulites  ßeaumonti  und  sab^Beaumonti, 
Ecbinolampas  Fraasi  ond  africanus  und  anderen  Soeigela 
einnehmen,  welche  man  etwa«  nördlicher  an  der  Pyra* 
mide  des  Teif  He  2u  Tage  treten  sieht. 


Die  von  f^ourtau  gesammeUen  Seeigel  stammen  ebenso 
wie  seine  von  Cüssmann  beschriebenen  Mollusken  im  wesent- 
lichen aus  den  Schiebten  i  2  und  4.  Zum  Unterschied  gegen 
die  Yorstellung  in  Fourtaus  Profilen  sei  ausdrOcklich  betont, 
dass  das  marine  Pliocän  keineswegs  den  Gipfel  des  Hflgels 
einninunt,  sondern  in  der  halben  Höhe  des  Gehänges  aof  der 
Eocänschicht  I  2  als  Saumriff  erscheint  und  zwar  nur  auf  der 
Nibei'te.  Es  sieht  fast  so  aus,  als  ob  die  Pliocanfluten  die 
Gipfelhöhe  des  Hügels  nicht  mehr  erreicht  hätten. 

Im  Fiijuni  erreicht  die  Mächtigkeit  der  Schichtengruj)|K^n 
des  Mitteleocäns  die  grössten  Zahlen.  Namentlich  gilt  das 
für  die  Obere  Mokattamstufe. 

Die  Untere  Mokattamstufe  ist  nur  auf  der  SSO.- Seite 
der  Birket  el-Qerun  unter  dem  Kulturland  und  an  den  Rändern 
desselben  sichtbar,  so  nordöstlich  Tamieh  auf  dem  halbinsel- 
artigen Yorsprung  der  nordlichen  Wüste»  im  Einschnitt  des 
Batsthalcs,  unweit  Ebschwai,  im  tiefen  Einschnitt  Bahr  el- 
Wadi  bei  Nazleh  Scboketa  und  bei  Harit  zwischen  Gebali  und 
Qiisr  (^Tün.  Es  sind  irraue  oder  gelbliche  Mergel  oder  Kalke 
mit  Nujuüjulites  i^eauuiuuti  und  .sul»-I5('auuionti,  Abdrücken  von 
Leda,  Cardita,  Tellina  und  Fischschujjpen.  Sie  vertreten  die 
Abteilungen  3 — 5  oder  die  obere  Hälfte  des  Unteren  Mokattam 
Uber  dem  eigentlichen  Gizehcnsishigor. 

Auf  der  X. -Seite  der  Birket  el-Qerün  müssen  wir  zwei 
grössere  Schicbtenkomplexe  im  Oberen  Mokattam  unterscheiden, 
welche  BeadnelP)  neuerdings  auch  mit  besonderen  Namen 
belegt  hatf  die  , Birket  el-Qurun- Reihe**  und  die  «Qasr  es* 
Saga -Reihe*.   Die  erstere  nimmt  die  TJfer  des  Sees  und  die 

')  The  Fajüm  Deprcattion.   Geol  Mag.  1901,  p.  642. 
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unterste  der  Ton  Schweinfurth  iinterBchiedenefi  Plateau  stufen 
(„Fajumstufen')  im  N.  des  Sees  (ca.  88—72  III  ül)(?r  See- 
spiegel), auf  der  sich  auch  die  Ruinen  von  Dinuh  lieHiiden, 
ein ;  die  höhere,  ungleich  mnehtipfcre  den  Abliang  bei  Qasr 
es-Saga,  d.  h.  die  , zweite  und  dritte  Fujumstufe"  im  Sinne 
Schweinfurths.  Freilich  besteht  zwischen  diesen  beiden  nur 
topogra[dHsch  geschiedenen  Gruppen  leider  keine  irgendwie 
scharfe  Qrense.  Denn  die  tie&ten  Lag^  des  Abhangs  von 
Qasr  es-Saga  erscheinen  lakal  auch  auf  der  Terrasse  von 
Dlmeh. 

Bei  der  unteren  Birke t-  oder  Dimeh-Reihe  ist  die 
genaue  Feststellung  der  Scbichtenfolge,  welche  für  alle  Punkte 

gültig  wäre,  mit  einigen  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  die 
Schichten  iiichl  ganz  horizontal  lagern,  sondern  mehr  der 
etwas  welligen  Oberllächi'  sicli  aiiscluniegen  und  namentlich 
am  Ufer  gewöhnlich  mit  der  Böschung  schwach  gegen  dvn 
See  zu  einiallen,  weil  ferner  grössere  Steilwände  fehlen,  auch 
der  Zusammenhang  teilweise  durch  kleine  VerwerfuiiLron  unter- 
brochen ist,  endlich  horizontal  Wechsel  und  vertikal  mehrfache 
Wiederholungen  stattfinden.  Namentlich  der  letztere  Umstand  ist 
bisher  Ton  Schweinfurth,  Mayer-Ejmar,  A.  Kaiser^)  und  mir 
zu  wenig  erkannt  worden,  wodurch  irrige  Auffassungen  des 
relativen  Alters  an  einigen  Lokalitäten  entstanden,  was  nur 
durch  Aufnahme  möglichst  zahlreicher  genauer  Profile,  die 
miteinander  verglichen  werden  können,  sieh  vermeiden  lässt. 
So  treten  z.  B.  Mergel  mit  Jhirnern"  naeh  meinen  neuesten 
Beobachtungen  in  mindestens  drei  Horizonten  (I  5,  11  1  und 
II  3),  rotbraune  Thonbänke  mit  weissen  Konchylienschalen 
ebenfalls  in  dreien  (II  2,  3  und  5  c),  Bänke  mit  Stockkorailen  • 
in  vier  Horizonten  (II  1,  2,  3  und  5  c)  auf. 

Als  älteste  Schicht  erscheinen  an  5  Steilen  des  Ff*  rs  (im 
NW.  der  Batsmündung,  im  0.  von  Dtmeh  auf  der  Halbinsel 
Qom,  auf  der  Insel  Qom  und  am  Landungsplatz  Mirsa  im 
NW.  dieser  Insel)  graue  thonige  Mergel  oder  Mergelkalk  ohne 


')  Eine  Reise  um  den  Kurün-See  und  durch  das  Fajum.  ütra  1Ö89. 
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Petarefakten  mit  hufeisenförtDigen  WfilBten  &  la  Rhizocorallitiin, 
den  «Hdrnem*  SchweinfurtliB.  Analog  den  Bildungen  am 
Mokattambergc  könnte  man  sie  als  Decke  der  Unteren  Mo- 
kattamstufe  (1 5)  auffassen,  docb  bin  ich  eher  geneigt,  sie 

hier  als  Aequivalent  der  thonig  mergeligen  Abteilung  II  1  an- 
zusehen. 

Es  folfj^en  dann  graue,  gelbe  oder  rötlichgelbe,  sandig 
mergelige  Schichten,  in  welchen  Schwoinfurth  auf  der  Insel 
Geziret  el-Qorn  die  frUher  Ton  Mayer-Ejniar  und  Dames  be- 
schriebenen Korallen,  Ostrea  gpgantea,  Turritella  cf.  turris, 
transitoria  und  carinifera,  zahlreiche  Fischzähne  und  Reste 
von  Zeuglodon  aufsammelte.  Das  ist  der  tiefere  Zeuglodon- 
horizont  des  Fajüm,  den  ich  noch  zu  meiner  Abteüang  H  1 
ziehen  möchte. 

Höher  (II  2)  gelangt  man  alsbald  in  einen  äusserst  petre- 
faktojirciclirn,  innigen  Wecliisel  von  dunkelrotbraunen,  eisen- 
schüssigen Thonniergeln,  welche  kleine,  kn<ielir]re  Eisenstein- 
Konkretionen  und  weisse,  wohlerhaltcne  ]\Ioliu.slü'n>;e]if!l(  ii  ent- 
halten, mit  ^tH)en  und  grauen  sandigen  Mergeln  und  Muschel- 
kalken oder  Luniachelle.  In  der  Fauna  fallen  besonders  die 
Hydractinia  (Qerunia)  comuta  May.-Eym.  sp.^)  und  die  Menge 
herrlicher  Gastropoden  auf.  Ich  habe  diese  Schichten,  die 
mit  der  gleichen  reichen  Fauna  in  vortrefflicher  Schalener- 
haltung auch  auf  dem  rechten  Nilufer,  so  am  Gtebel  Abu 
Bische*)  und  Wadi  Sanür  beobachtet  werden,  als  «Gastropoden- 
bänke**  bezeichnet.  Die  roten  eisenschüssigen  Muschellagen 
gehen  auch  horizontal  in  die  graugelben,  erdfarbenen  Mergel 
über,  be/ieliuni^weise  sind  ilmen  nesterartig  eingelagert. 

T^nniittelbar  auf  oder  iiiteli  mitten  zwischen  diesen  Schalen- 
schichten liegt  die  auffallendste  aller  Bänke  des  Fajümer 
Eocäns,  welche  die  Eigenschaft  hat,  an  der  Oberfläche  bis 
auf  riesige  kugelige  Blöcke,  ursprüngliche  Konkretionen  Ton 


Vorgl.  Oppenheim:   üeber  Eerunia  cornuta  Mayer-Eymar  aua 
dem  Eocän  Aegyptens,  Centralbh  f.  Mineral.,  Geol.  u.  Pal.  1902.  2.  8. 44. 
BlasickenhorD,  Zeitscbr.  d.  Deutsch.  geoL  Ges.  1900.  8. 443. 
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1 — t*/t  m  Durchmesser,  gan«  tn  serfallen.  Auch  kleinere 
Koukrt'tionen  und  ^^'ülsto  sind  dieser  Schiihi  eigen,  sowie 
Sclmlen  von  Ostrta  Ueili,  Carulia  und  Cardita  \'iquesneli,  Stein- 
kenie  von  Mactra  Fourtaui,  Cardium  sp.,  die  als  Reste  der 
zerstörten  weicheren  Schichtteile  zwischen  den  meist  verstei- 
nenmgsleeren  grossen  Blöcken  liegen  bleiben.  Letztere  sind 
im  Horizontaischnitt  durchweg  kreisrund,  ihre  Gestalt  ist  aber 
nicht  immer  kugelig,  sondern  auch  ellipsoidisch  vasenartag 
oder  8ch5n  cylindrisch  säulenförmig.  Sie  zieren  die  meisten 
Abhänge  oder  Kanten  der  »ersten  Fajumstufe*  oder  nehmen 
auch  letztere  selbst  ein,  wobei  sie  von  weitem  wie  eine  Heerde 
Schafe  aussehen.  Deshalb  nennt  sie  auch  der  Beduine  Gha- 
nam  el-maskhuta  (zur  Versteinerung  bestimmte  Schafe). 

Ausser  den  genannten  Schichten  beteiligen  sich  noch 
2  Gesteinsarten  wesentlich  .am  Aufbau  der  ersten  lUateauNiufü 
von  Dhueli.  Das  erste  ist  ^nauer  harter  Kieselkalk,  welcher 
in  senkrechten  Klüften  zu  grossen  Quadern  zerspringt  und 
arm  an  Versteinerungen  ist.  Auf  einem  Hügel  nahe  dem 
Berge  ^  Schweinfurths  sah  ich  eine  solche  Bank  unmittelbar 
im  Liegenden  der  ,  Schaf heerde",  auf  dem  trigonometrischen 
Signalhügel  hinter  der  Halbinsel  Qorn  (ca.  35  m  über  dem 
Seespiegel)  als  deren  Hangendes.  Eine  zweite  höhere  Lage 
Ton  m  Dicke  mit  Schalen  Ton  Ostrea  elegans,  Plicatula 
und  Cardita  krOnt  den  tafelförmigen  Hügel  im  S.  von  Dtmeh, 
den  höchsten  dieser  l'lateaustufe  (ca.  71  ni  über  dem  See). 
Diese  obere  Schicht  leitet  hier  wolil  »clion  die  Aliteilung  II  3  ein. 

Das  letzte  liemerkciiswcrte  Gestein  der  Birkrtreilie  ist  ein 
harter  echter  Kalksandstein  oder  Sandstein  mit  Kalkbinde- 
mittel, der  meist  mit  stark  welliger  Oberfläche  herausragt,  so 
dass  man  liegende  Baumstämme  oder  Walfischrücken  zu  sehen 
glaubt.  Oft  neigt  dieser  Sandstein  zu  Knotenbildung;  dann 
ist  seine  verwitterte  Oberfläche  mit  zahlreichen,  yom  Winde 
herausgeblasenen  Höckern  besetzt,  die  sich  zuweilen  regel- 
mässig in  Quincunxreihen  gruppiren.  Die  betreffenden  aufge- 
wölbten elliptischen  Platten  sehen  dann  wie  domige  Schild- 
krOtenpauzer  aus.  Dieser  „  Wallischa.audstein''  wurde  ausuahuis- 
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los  oberhalb  der  Schafbeerde  beobachtet  (südlieh  Dlmeh  in 
ca.  48  m  H9he  über  dem  Seespiegel). 

Alle  die  3  ZAiletzt  beschrieben en  harten  Gesteinsarten  sind 
oberflächlich  von  den  fingerdicken  Bohrlöchern  aus  einer  Zeit 
späterer  Meerestransgression  (im  Pliocän)  bedeckt. 

Die  Fauna  der  Abteilung  II  2  der  oberen  zwei  Drittel 

der  Birket  el-Qerun-Reihe  setzt  sich  wesentlich  folgendermassen 
zusammen: 

Graphularia,  Lovellia  Schweinfurthi, 

Qoniaraea  elegans,  Mactra  Fourtaui, 

Astrohelia  siiuilis,  Turritellii|)hariionica,Locardi, 
Hydructinia  cornuta,  carinifera  u.  Hofana  M.-E., 

Ostrea  Keili  und  elegans,  Natica  Cleopatrae, 

Cardita  Yiquesneli,  Melongena  indigena, 

Cardium  Schweinf urtbi,  Cl  a vellites  negy ptiacus u.Koae, 

Lucina  pharaonis,  Turbinella  arabica, 

Gytherea  Newboldi,  Pleurotoma  ingens, 

Tellina,  3  sp.,  Nautilus. 

Dagegen  sind  Ostrea  Clot  Beji,  Carolia  placunoides  und 

l'iicatula  polymorplia  iiucli  verliältnissraässig  selten. 

Diese  3  wichtigen  Leitfonuen  erscheinen  häufiger  erst  in 
den  Abteilungen  II  3  und  4,  welche  stellenweise  schon  nördlich 
Dtmefa  auf  gleicher  Höhe  mit  dessen  Ruinen  auftreten,  sonst 
aber  erst  am  Fnsse  des  zweiten  Plateauabfalls. 

Dieser  Haupt-Plateauabfall  wird  in  Tertikalem  Sinne 
durch  eine  besonders  scharf  ausgef  )  rügte,  oft  breit  angelegie  Ter- 
rasse innerhalb  seines  oberen  Drittels  in  zwei  Teile  zerlegt,  die  so- 
genannte „zweite  und  dritte  Fajünistufe"  Schweiufurths,  welche 
nur  im  östliclun  (it'])it't  Ix  i  (Jasr  es-Sasfa  sich  nahe  aneinan- 
der halten.  Von  dem  Gebirgspass  (Boghas)  im  W.  des  ,Ko- 
ralleohügels"  an  findet  eine  gänzliche  Trennung  statt;  die 
zweite  Fajilmstufe  rUckt  im  Bogen  Über  den  Zeuglodonberg 
zum  Ufer  der  Birket»  welche  sie  am  ^  Berge  erreicht  und 
Ton  da  an  begleitet,  während  die  dritte  höhere  sich  beständig 
etwa  10  km  nördlich  vom  See  ihm  parallel  hält.   Die  zweite 
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Fajümstufe  wird  aus  tlt-n  Abteilungen  II  3 — 6,  die  dritte  aus 
7—8  gebildet  (verjrl.  Fig.  7  und  11). 

Der  östliclie  Teil  des  Plateauabfalls,  an  di  -^i  n  Aiifhnu 
sich  lieide  Fajünistufen  in  geringem  Ab.stiiud  von  einander 
beteiligen,  zerinlit  horizontn!  in  2  Abschnitte,  die  bei  (^asr 
es-Saga  in  stumpfem  Winkel  aufeinander  stossen.  Der  erste  der- 
selben, welcher  von  hier  parallel  dem  Birketufer  bis  zum  Pass- 
aufetieg  in  WSW.-Bichtu]ig  verläuft,  heisst  Gebel  el-Hameier; 
der  andere  nach  NNO.  gerichtete  G^bel  el-Achdar.  Letzterer 
biegt  ^1%  Tagereise  von  Qasr  es-Saga,  wo  eine  wichtige  Quer- 
▼erwerfung  in  den  Scbichtenzusammenhang  störend  eingreift, 
plötzlich  nach  Osten  um  und  verliert  sich  dann  nach  und  nach 
in  seiner  aufföUigen  Gestalt. 

Den  besten  Einblick  in  die  Schichtenfolge  und  den  hori- 
zontalen Wechsel  jenseits  dr^r  Birket  erlangen  wir,  indem  wir 
diese  Hauptabhänge  in  der  Richtung  von  NO.  nach  SW.  bis 
zum  Westende  des  Sees  verfolgen. 

Das  erste  Profil  entnehmen  wir  dem  nordöstlichsten,  namen- 
losen Al)schnitt  des  Plateauabfalls,  nämlich  dem  W, — 0.  ge- 
richteten Theil  nordöstlich  Qasr  es-Saga. 


F.  Profil,  aufgenommen  an  einer  durch  Reichtum  an  Tama- 
riskenbol/,  ausgezeichueten  Plateaubucbt,   ^/tj  Tagereise  (>N0. 
vom  Öüdosteck  des  Schweinfurth-Plateaus  und  Vi  Tagereise 
.  NNO.  Qasr  es-Saga.   (7.-8.  2.  1902.) 

8 

2V«— 4  m  gelber  Mergolkalk. 

7 

2  m  Thon, 

1-  iVs  m  gelber  Mergelkalk  mit  Conchylieoreateii, 
7  m  graugrüner  Thon  mit  Gips, 

0,2  m  rötlich  ockergelber  Kalk  mit  Aastera,  Mollusken* 

»teinkernen  (Area), 
3— Ö  m  Gipsthon  und  grünlicher  Sand. 

6 

Vfim  Auäternkalkbänke  mit  Ostrea  elegans, 
Vl%  m  gelbe  Kalke  mit  Garolia,  Vulsella. 

5b       I  ?  6-10  m  graue  nnd  grOne  Tbone  und  Mergd. 
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6a 


8 


-4m  I 


Bank  mit  Ostroa  elegaus,  TerrSiiiae. 
Mprgel  mit  Kieselhölzern. 
^  Kalk  mit  Oatrea  elegans  und  Cloti,  Terrasse. 
(  Mergel. 

Kalk  mit  Ostrea  Cloii  und  Carolia,  Terrasse, 
Weisser  Sandstdn  und  Schieferthon  mitPflanmu- 
S-Sm  <     re«tea.    Oberer  (?)  Knocbenborizoiit:  Scbade 
▼on  Welsen,  Sebildkröten-Auagntt,  Krokodil- 
ekelet,  Wirbel  Ton  Zeuglodoa  und  Sirenen, 
Terrasse  mit  Graphularia,  Ostrea  Cloti,  Raeta 
(LovelHa)  Schweinfurthi  M.-E.,  Turritella,  Les- 
sepsi  M.-E  ,  Ampiillaria  f!)  ef.  ov;\ta  Ol.,  Mjrlio> 
bates-Zähnen.   Mittlere  Turritellen-Bank, 
ca.  5  m  bis  zur  Ebene. 


ca.  3m 


G.  Profil  am  Gebel  Achdar,  aufgenommen  1'/»  Stunden  nord- 
norditetlicli  von  Qasr  es-Saga  im  ONO.  des  basaltisclien 

»Schweiui'urtli-riateaus".    (16.— 17.  1^.  iyUJ.) 


Fig.  7  (1 :  2000). 


5« 

 . 

++  = 

z  = 

©  = 


ILiifisfliliorixont. 
2  Knochcuboriconte. 
Ze1tli««r  ««  11/17.  IL 
Braune  Stefaik«iiM  oad 
Wirtwl. 


8 


I  i-i'/2  m  gelbweisser  Kalk  mit  Echinolompaa  Urameri 
I       u.  a.  Verst. 


6 


18  m  graugrOne  Thone  und  weiBne  Sandacfaichten,  Thon 
mit  bia  15  cm  dicken,  senkrechten  Adern  von  Fasergips. 


Weisse  Caroliakalke. 


5b 


Dunkle  Thone,  ein  Knochen, 
Weisser  Sandstein, 

Fischhorizont,  Sgadstein  mitPristis,  Kyliobatee,  Otodos. 
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3  Terrassenabbätze  uiit  Bänken  von  Ostrea  elegans  und 
Tttmtdieii, 

Mergel,  höherer  Knodienhorizont,  mit  Schlangenwirbeln 
(Moeriophis  Schweinfurthi  Andrews),  Schildkrötenpanzer, 
&okodil, 

Gelbrötlicbe  bröckelige  Mergelbank, 
6a  2—4  cm  eine  schwarze  und  weisse  Sandlage, 

5  cm  gelbe  Mergel  mit  Knochen, 

1  m  weisser  Sandstein  odt  i  j^rauer  Thon,  tieferer  Knochen- 
horizont  mit  Knochen  von  Welsfischen,  Schlangen  (Moe- 
riüpbis),  Krokodil  (Skelet),  Wallisch  (Gehörknochen), 
ZeuglüUon  cf.  Osiris  Dames  (Kiefer)  und  Moeritherium 
Lyonsi  Andr.  (Unterkiefer). 

H.  Profil  V»  Stunde  nordnordöstlich  von  Qasr  es-Saga  an  der 
Ecke  oder  ümbiegungsstelle  der  Klippen.   (23.  1.  1902.) 

Flg.  8. 


5a 

X  —  SUlnkeraetnimnsttliier- 

wirbol. 

C  =  Caroliaschfcbten. 
Ti  =  L  Turritollonbaok. 


5a 
(11,05  m) 


0,10  m  Bank  mit  Oetrea  Cloti  und  0.  sp., 

1,60  m  Zwisdienlage, 

0,70  m  gelbe  Schicht, 

1,50  m  hellgelbe  und  grane  Mergel, 

3,50  m  weisser  Sand, 

0,G0  m  <:felbe  Schicht  mit  Carolia  und  Cassidaria, 

1  m  giuiH^r  Schiefpfthon. 

0,10  ni  viiL'ttl»r;uiiiM  Knollen  von  K.ilk  mit  viel  braunen 
Kenirii  von  Ma.cru»olen  uniradiatus,  Teredo  longi«sinia, 
Solarium,  Caasidaria,  Gisortia  gigantea,  Lanistes  (I)  sub- 
carinatna,  Wirbeln  von  Sirenen  uud  dürftigen  Resten 
von  Mjliobatiden  und  B^rokodil;  zuweilen  an  Stelle  dessen 
C^liaschieht  mit  Carolia  und  Ostrea  Cloti, 

1  m  rötliche  Mergel, 

0,05  m  Carolialage, 

1  m  gelbe  GipamergeL 
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0,20  m  Bank  mit  Turritella  psciuloinibricata  Opp  sp.  n. 

und  0.  Cloti  (untere  Turritellenbank), 
8  m  Zwischenlage, 
0,20  m  Schicht  mit  Ottrea  degans. 


I.  Profil  des  Sagaberges  unmittelbar  hinter  Qasr  es-Saga. 

(22.-23.  1.  1902.) 

Fig.  9  (1:2000). 


8     =  Qmt  et-8aga  im  Querdurcbschnitt,  -f-  «8  m  fllwr  dem  Birketspiegel,  35  m  Qb«r 
den  Mittelneer. 

A     =  AiinclioretenhShle.  St  =r  Braune  Steinkeni«.  0  st  OwoUlMllk«!. 

T  1->8  =  3  Turhtelleublnke.        O  =  Austcrublnke. 
P    s  PUeatDla.       H  s  HydiMtliiiM. 


Fi?.  Oa. 


7 

(12  m) 


8  m  Gipsmergel, 

1  m  harte  gelbe  Hergdbank, 

8  m  Oipsmergel  mit  Fisc^resten. 
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6 

(6  m) 


5b 
(10 -20  m) 


Öa 

(19,25  in) 


4 

(12,55  m) 


2  III  Austernbauk, 

1  m  Mergel.  Zahn  von  Myliobates, 

8  m  CaroHabank,  Turritella  pharaonica. 


10  —  20  m  Gelber  Sand  mit  dibkordanter  ParalleUtruktur, 
Mergelsandstein,  schwarze  und  graubraune  sandige 
Schiefeithone  mit  Lanbblattabdrüdcen  und  tonstigen 
kohligen  Resten.  Selten  Korallen,  Fischstthne,  Schild« 
krötenreste. 

1  m  Gelbe  Austernbank  mit  roten  Flecken,  Ostrea  Belli, 
Carolia,  Torritella  Lessepii  M.  E.  und  fraudatrix  Opp. 
n.  sp.»  Panser  einer  Schildkröte  (Podocnemi»), 

2  70  m  ^  Bote  Lage  mit  Knochen  (23.  1.  II), 
'         \  Blatfcerthon  mit  gelben  Wülsten, 

0,90  m  Bank  mit  Oatrea  elegant;,  Turritella  Lessepsi  M.  E., 
pharaonica  Coasm.  und  mculata  Zitt.,  Oberste  Turri« 
tellenbank, 

1  m  Mergel-Zwischenlage, 

0,50  m  Termsge  mit  bniuTien  Stcinkprnen  und  Anstern, 
Cardiuiü,  Cytherea  Newboidi,  Luciua,  Macruöolcii,  Sola- 
rium, Ficula,  Turritella  fraudatrix  und  pharaonica, 

2— 8  m  Mergel, 

0,30  m  harte  Austernbank,  0.  Gloti, 

2  m  Oipsmergel, 

0,85  m  Mittlere  Turritellenbank,  oben  mit  T.  Lessepri  und 

pharaonica,  uuten  mit  Carolien, 

2,50  m  fhiiikli"  Mergel, 
0,10  ra  rote  Knollen, 

0,05- 0.15  m  weisse  Bank  aus  feinzerriebeneu  Muschel- 

trümmeni,  Fischotolithen  und  Zähnen, 
6  m  gelbe  Mergel  mit  Seesäugethier-Wirbeln. 


0,20  m  Untere  Turritellenbank  mit:  Ein/pikomllen.  An\<f- 
aster  f^ilihcriiluH,  ."^chizaster,  Plicatnla  jiolyiuorpha,  *>strca 
Cloti  niul  olftfan.-».  Anomia,  Spondylu.s.  Ijurina,  Cardium, 
Carolia,  Curdita,  Area,  Turritella  vinculata  und  pacudo- 
imbrieata  Opp.  n.  sp.,  Caliana&sa,  Myliobates, 

3  m  gelbe  Mergel, 

7  m  Mergel,  oben  lokal  mit  Carolia,  unten  mit  riesigem 

Gelenkknochen, 
0,35  m  Bank  mit  Hydractinia  cornuta,  Anisaster,  Euspa- 

tangus,  Serpula,  Ostrea  Cloti,  Reili  und  elegans,  Plica- 

tula,  Carolia,  Macrosolen,  Turritella  pharaonica,  Boghosi, 

Locardi,  pseudoimbricata  und  Uofana, 
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4 

(12,ß6  m) 


2  m  Mergel  mit  Graphularia,  Hydnetaiiia,  Maorosolen, 
Oelenkknochen. 

Bank  mit  Aiiisaster,  Ostrea  Cloti,  Caliauassa.    Auf  ihr 
steht  daa  Qasr  es^Sags. 


Summa  c.  65  —70  m. 


K.   Halbinselföniiiger  Yorsprung   des   PlateanBbfaUs  Gebel 
Hameier  im  NNW.  Ton  Dimeh,  1^1%  Stunde  westsfldwesüich 
von  Qasr  es-Saga.   (26.  1.  Id02.) 

Fig.  10  (1:2000). 


XX  Haupt-Kuocbeoluger,  T  I-III  Haapt-TurritoUenblnke, 

O  s  Oatrea,  0  =  Carolia,  H  =s  Hydractlnia,  Ka  =  Easpataiigas. 


6 


Sm  CaroliakaUce. 


5b 
(23— 24  m) 


14  m  aschgraue  Schieferihone  mit  Pflanzeuresten, 
1—2  m  bratmer  Sandttoin, 
6  m  Schieferthcm, 
0,06  m  6ip«|)latte, 

3  m  glaukonitischer  Morgelsand  mit  Roteisenstein. 


(13,65  m) 


1,20  m  Terrasse  mit  Ostrea  Reili,  Lndiia,  Tunitella, 
1  m  gelb«  Mergel, 

0,16  m  Obere  TimitelleiitMUiik.  Ostrea  elegana, 

1,50  m  prauer  Schieferthon, 

3,70  m  gelbe  Mergel,  tuten  stellenweise  Knochen, 
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5  a 
(13,65  m) 


(30 -31m) 


0,50  m  gelbe  harte  Bank  mit  Ostrea  Cloti,  Macrosolen, 

Tnnritelleii,  Mittlere  TurriteUenbank, 
2,60  m  dunkle  Schiefertkone,  oben  asaweilen  weisser  Sand» 

stein.  Knochen  Ton  Welsen  (Kopfjpanser  und  Wirbelsäule), 

Sägefisicb  (S&ge),  Schlangen  (Wirbel  von  Moeriophis 
Schweinfurthi  und  Gigantophis  Garstini  Andr.),  Krokodil 
f2  Skelette),  Sclnl(lkrr.ten  (Platten),  Walfisch  (GehÖr- 

kuochen),  Sirenen  (Wirbel).*) 

1  III  pelbe  Mergel. 

ü,lü  in  Schicht  mit  viel  Ostrea  Cloti, 

2  m  gelbe  Mergel. 

0,40  m  gelbe,  harte  Bank  mit  Turritellen.   Untere  Turri* 

tellenbank? 
0,50  m  weisser  Sandstein, 
4  m  dunkelgrauer  Schieferthou, 

0,40  m  harte  Aostembank  mit  Ostrea  dotii  Macrosolen, 
Ludna  und  sahlieichen  Turritella  fraudatrix  Opp.  n.  sp. 
1  m  graue  Hergelsteilwand, 
5,75  m  Terschüttet,  in  der  Mitte  eine  Austembank, 

0,60  m  gelbe,  harte  Bank, 
0,40  m  vreisser  Sand. 

3  ra  schwärzlicher  Schieferthon, 

1  m  gplbor,  harter  Sandstein. 

0,70  in  gelber,  fester  Kalk  mit  Carolia,  Macrosolen,  Cjrtherea, 

Turbinella, 
3  m  schiefriger  Mergel, 

0,90  m  eisenschüssiger  Kalk  mit  Euspatangus,  Ostrea  Cloti, 

Turritella,  unten  Garolialage, 
0,60-60  m  weisser  Sand, 

0,10  m  Roteisenstein, 
1,55  m  hellgrauer  Mergel, 
0,10  m  weisse  Schalenachieht, 

7  m  gelbgraue  schiefrige  Mergel  mit  kopfgrosseu  Kalkknollen. 


*)  Stunde  östlich  von  diesem  Profil  fand  Dr.  Stromer  an  einem 
Vorber<^  mit  Hyänenhöhlen  in  diesem  Horizont  einf*n  chokoladenbraunen 
Thon  mit  Blattabdrücken  untl  Minliola  cf.  corrugata.  Hi<  j-  viele  Wels- 
scbädel,  Sägen  von  Pristis,  Sireueuskelet,  Scapula  von  ZeuglodouV,  Pla> 
stron  einer  Schildkrütü. 

Stunde  westlich  von  hier  zwischen  Profil  £  und  L  wuide  der 
▼on  Stromer  bescbriebene  Schädel  von  Zeuglodon  Osiris  Dames  in  einer 
Schiebt  von  grauen  und  roten  Mergeln  ausgegraben. 
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3 

(25,15  m) 


0,15  m  Terrattöe  mit  Ostrea,  Carolia,  Turritella,  CaUauaäcsa, 
6  m  Graue  nnd  gelbe  Mergel,  Modiola, 

Avutembaiik  ittitH7dractiiua,MacnMol«ii,Tiimt6]la» 
Grauer  Sehieferthon  mit  Wolrten, 
Schwarser  Sehieferthon  mit  RoteiienftteinkuoUen, 
Weisse  Schalenschicht  mit  roten  Flecken, 
Mergel, 

Austernschicht.  Hydractinia,  Grosse  Ostrea  Fraasi 
und  elegaus, 

Mergel, 

Auutternschicht  mit  kleinen  Austern  am  Bergesfuaae.') 


Summa  c.  9d— 91  m. 


L.  Profil  am  al^t^*'y>ll^"liügt!l"i  2  Stuiidtu  nordwestlich  Dimeli. 

(13.  2.  1902.) 


Fig.  11  (1:2000). 


i26m 


1  II  I  I  i  i  1  g 


tQ9m.  H.O 


Z  r=  Unser  Zeltlager  am  13.-1S.  U.  IMS. 

T  =  TorrtU'ileub&nke. 

0  =  Ostre«. 

C  =  r.irn-.i.i. 

M  =  M.^.■r..^<-1.>TK 

U  =  llydractiiiut. 

K  =  Korallen  sm  »Korallenliflgel*. 


1)  Der  Fuss  des  Bergabhangs  liegt  c.  50  m  über  dem  Spiegel  der 
Birket  d.  h.  +  7  m  Ober  dem  Meere. 
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8 

X  lu   geiDgrauer  ivftigatcui   uUb  JLCXunoiiUDpM  vnnseni 
Mikrop«ii}  (?),  TuniteUft. 

7 

(23,50  in) 

7,50  m  graue  und  gelbe  Letten  mit  Qips, 

4  m  MergeiMuiu  inii  uriitUKOiiiuconienii  uytaorcft,  liUcuiAir/ 

Knochen, 

12  m  bunte  Gipsletten  mit  einer  Bauk  braunen  Mergel» 
Sandsteins  mit  Vulsella, 

6 

(5,50  m) 

1,50  m  Kalkquadern  mit  Austern, 

1  m  bröckH<rer  Kalk. 

3  m  weitjäcr  Kalk  mit  Carolia,  Plicatula  Bellai'dii. 

f) !  ) 
(16,50  m) 

2,50  m  hellgraue  Sande  und  Thone, 

9  m  aschgraue  Schieferthone»  wdner  Sand  und  brauner 

Sandstein. 

0,50  ni  rot  violetter,  sandiger  Kalk  mit  Austern,  eine  Stufe 

bildend, 

4  m  Steilwand  von  bunten  Mergel  mit  (lipsflecken. 

5  a 

0,10  m  Auaternbank, 
1  m  Mergel, 

0,70  m  Obere  Turritellenbank,  Stufe  bildend;  Hydractinia, 

Solarium, 
0,40  m  Gelbe  Oipsmergel, 
0,20  m  Ausiembaak, 

0,35  m  rötliche  8diidit  mit  weiaaen  Schalen, 
0,60  m  graue  Mergel, 

0.15  m  Ostrea  Cloti,  Tarritella  pharaonica  und  LeBsepsi, 

0,30  m  graugrüne  Letten, 

iS,DU  m  f^Pioe  vvana, 

0,70  m  gelbe  Mergel  mit  Turritella, 

0,70  m  graue  Gipamergei, 

0,50  m  gelbe  (mittlere)  Turritellenschicht, 

3  m  Steilwand  von  graugrünem  Schieferthon, 

5 

0,5u  ni  weisser  .Sand,  diskordant  geschichtet, 
0,05  m  liart<?r  Kupelsandstein. 

4 

(iS,lO  m) 
IMBLttteu 

0,20  m  Bröckelkalk  mit  Ostrea  Cloti,  Fischschfidel, 
0,G0  m  f^rnnfrrnne  Letten  mit  Faseri^ipsadem, 
0,70  in  f^ellier  Sandstein,  Stufe  bildend, 
0.50  m  Steilwand  mit  Ostrea  Cloti.  Carolia, 
U,ÖO  m  saiulige  Mergel  und  Sand  mit  Wülsten  und  roten 
Knollen, 

6  m  graugrüner  Thon  mit  Gipe,  in  der  Mitte  Garolialage 
mit  grossen  Caroliftschalen, 
ifabw  4.  iiiiili.-plijs.  GL  26 
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9  m  Mergel, 

4  0,30  in  Mergel  mit  Plicatula  polymorpha,  Oatrea  Cloti  imd 


(18,10  m) 

Koili,  Bpondyhis,  Carolia,  Area  und  rnndliehen  Bivalvev» 
Turritelia  pharaonica  uud  pseudoimbricata  Opp. 

8 

(IG -17  m) 

Gm  Gelbe  Mergel,  in  der  obem  Hftlfte  mit  einer  Cuoliabanlt« 

1  m  Hergel,  oben  mit  Oetrea  Cloti,  Area,  Natica, 

4—5  m  gelbe  und  blaue  Mergel,  gekrOnt  von  einor  Bank 

mit  viel  Hydractinia,  Sfiondylufl,  Carolia,  Gardinm,  Kacro- 

aolen,  Turritella  jjseudoimbricata. 
1  m  gelbe  Mergel*  oben  mit  Qydractinia,  Ostrea  Cloti  und 

kloinen  Anst.prn. 
4  in   !\It'rj;fl   mit  Hörnerwülsten;  am  KoraUenhQgel  mit 

liüF  aus  (jiouiaraea  elegaus,  Asirohelia  aimiliä,  Ostrea 

i  laasi.*) 

Summa  99^100  m. 


M.  Profil  des  „Zeuglodonbcro;os"  (J^  auf  Schweiiifurtlis  Kiirte), 
3  Stunden  westsüdwestlich  Qasr  es-Saga.   (24.  1.  1902.) 


Fig.  12  (1:2000). 


T.  =  Turritellenbänko, 
O.  8  Awt«nibliik«k 

F.u.  =  Ruspatanj^us, 
Z.       Knochen  von  SeOglodOD, 
P.  =  l'licatula. 


Diese  untersten  Schichten  wurden,  soweit  sie  an  dem  in  der 
K})onf  v  iliejir linden  ^Korallenhüitrel''  auftreten,  früher  von  Majer-Eymar 
und  nur  iZeitschr.  d.  Deutsch,  peol.  Ges.  IVKM)  S.  44)  als  zu  Abteilung  II  l 
und  eitler  durch  Kandverwerfun;^  vom  Gebirgsabfall  getrennten  Scholle 
geh.nig  augesehen,  was  ich  jetzt  nach  genauerer  Nachprüfung  berich- 
tigen möchte. 
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Fig.  12  a. 


Zen^odonberg  vom  Fnwe  aoB  geielieii. 


6 

CSuroUabinke,  weias,  Oati«ft. 

5b 
(c  22  m) 

c.22m  < 

Aschgraue  Thone,  brauner  Sandstein  mit  Säuge- 
thierwirbel, 

achwadie  Auetembank, 

Gipamergd  mit  violettbrauner  eisenachOsaiger 

Lage. 

5a 
(16,90  m) 

1  m  Amtambaiik,  deutliche  Temuae  bildend.  Hydractinia 

(aelten),  Ottrea,  Cardium,  MacroMlen,  unten  Ourolia, 
1  u  rotgefleckte,  harte  Mergel, 
0,10  m  Kalk  mit  viel  Tniritellcn.   Obere  Torr.-Bank. 

0,80  in  graner  Schieferthon  mit  Wülsten, 

3  m  hellgmue  und  gelbe  Mergel  mit  weissen  Gipsflecken, 

5  m  dunkler  Schieferthon  mit  Gips.  Sägefisch  und  andere 

Fischreste,  .Schildkröton, 
1  m  mittlere  Turritelleiibank.  Violftter,  unten  grauer  Kalk 
mit  Euspatanguä  furmonus,  Carolia,  Oatrea  Cloti,  Lucina, 
Solarium,  Torritella  Leseepsi,  davellites  aegjptiacus, 
Naatilne,  Skelet-Ünterkiefer  von  Zenglodon  Otiris  DamJ) 
1  m  Wechsel  von  Sand,  Thon  und  Eiaenstein, 
31/1—41/2  m  Mergel  oder  graner  Thon  mit  violettem  Kalk> 
stein.    Fossiles  Holz,  Clavellites  Noae,  Turritella,  Nau- 
tilus Nubari.   Viele  Knochen   von   Fischen,  Krokodil, 
Schlangen  (Moeriophis  Schweinfurthi  Andrews)  Schild- 
kröten.^) 

1)  Original  von  Schweinfurth-Dames. 

*)  Etwas  östlich  von  diesem  Profil  im  gleichen  Horizont  Moeriophis 

26* 
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4 

(8,80  m) 


0,60—1  m  gelber  und  rötlicher  Mergelkalk  mit  Carolia, 
Ofltrea,  Myliobates,  Schädel  von  Eosiren  libyca  Andrews, 
0,25  m  weisser  Sand  mit  falscher  Schichtung, 
1,50  m  grauer  Thon  und  Mergel  mit  Knochen, 
0,25  m  violetter  Eisenstein, 
1  m  grauer  Thon, 

5  m  verschüttet,  darin  eine  rötliche  Lage  mit  Euspatungua, 
Plicatula  und  runden  Bivalven. 


Summa  c.  53  m. 


N.   Profil   '/a  Stunde   nordwestlich   vom  Zeuglodonberg  mit 
einem  Fischzahnlager.    (14.  2.  1902.) 


Fig.  13  (1 :  2000). 


6 

8  m  Caroliakalk. 

1    4  m  Steilwand,  schwarze  Schieferletten,  weisser  Sandstein 

und  Gipsthon, 

5c 

7  ni  Thon,  Kalk  und  gelbe  Mergel, 

(15  m) 

1 '/'-  I"  gelbe  Mergel,  Stufe  bildend, 

',  2  m  grauer  Thon, 

2  m  gelbe,  rotgefleckte  Mergel. 

5b 

(10,70  m) 

1  m  hellgelbe,  sandige  Mergel, 

9  m  Steilabsturz  von  grauem  Thon  im  Wechsel  mit  weissem 
Sand, 

0,06  m  weisse,  plattige  Sandsteine, 

0,05  m  Honebed,  eisenschüssige,  sandige  Breccie  mit  Zähnen 
von  Lamniden,  Hemipristis  curvatus  Dames,  Aprionodon 
frequens  Dam.  (häutig),  Myliobates  (häufig),  Chrysophrys 
ap.,  Platten,  Wirbel  und  Flossenstacheln  von  Fischen, 

Schweinfurthi  (Wirbel),  Moeritherium  Lyonai  Andr.  (Oberkiefer),  Moeri- 
tlierium  sp.  (Unterkieferaat). 
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5b 
(10,70  m) 

0,30  m  pluttiger  Sandstein, 
0,10-25  m  Bonebed  wie  oben, 
0,10  m  Mergel. 

5a 
(16  m) 

1,20  m  gelbe  Uerfrel,  Stufe. 

0,20  m    braune    Bank    mit  MuschflVonien,  Macrosolen, 
Astarte,  Ostrea,  Turritella.  Obere  Turritellenbank. 

2  -  3  V2  m  schwarzer  Thon, 

2     m  gelbe,  sandige  Mergel,  nach  Osten  dafür  5  m  weisser 

ond  rostiger  Sandstein, 
1  m  Gip8thon, 

0,20— 40  m  rote  Zeuglodonacbicht  oder  mittlere  Turritellen- 
bank, Stufe  bfldendi  viel  Garolia,  Ttiritella, 

0»90  m  gelbe  Mergel  mit  grauen  TbonseUen,  Carolia,  Scbild- 
Kröte, 

0,30  m  weiMer  Sandstein, 

1  m  gelbe,  graue,  harte  Mergel  mit  Skelet  einer  Sirene. 

4 

(2,10  m) 

0,10  m  rote  Scbiekt  mit  Carolia  und  Turritella;  untere 

Turritdlenackidit, 
1  m  graue  Merg^ 
1  m  Qipatkon. 

Summe  46,80  m. 


0.  Berg  (—fr-  auf  Schweinfurths  Karte)  dicl;^  nördlich  vom 
Westende  der  Birket  el-Qerün,  ==  Gebel  d'Archiac  Mayer- 

Eymare.   (20.  1.  1902.) 


Fig.  U  (1:2000). 

-38rn 

5a 

C  =:  Caruliablnke.  0  k  Anstcrnbank.  K  =  Schalcn»cbirlit  mit  Korallen  und  weisam 
Konciiyii,  nsrhali  n    8  —  Srh^nrzM  Merg«lbaod  mit  w«isseo  OipMdcnu    X  Knoc)i«a 

von  Fu»cb«n  uud  Laudtsiiugetierc'ii. 
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(c.  19  m) 

2 — 3  m  Caroliabank  mit  CnroHn,  Osfrea  Keili,  Mactm 
Fourtaiii,  Cardita,  Cardium,  Area,  Turritella  pharaonica, 
Mesalia  Locardi, 

0,50  m  weisse  Mergel  mit  Brauneisenstein, 

0,50  m  Carob'ftbank, 

9  m  grfine  Tbone, 

1  m  Bank  toU  Turritella  carinifera,  Myliobatea, 

0,15  m  Caroliabank, 
4  in  grünlich  sandige  Mergel  mit  Gipg, 
0,20  m  Rank  mit  Carolia  und  Ostrea, 
1  m  härterer  £alk. 

6c 
(18,80  m) 

7  m  graugrüne  und  achwärzliche  Thone, 

1  m  Kalk  mit  Austern  und  Lucinaschalen, 

1  m  crolbliche  Morpel  mit  rötlichen  Wülsten  und  weissen 

Schalen  (ähnlich  der  roten  Schalenschicbt  in  II  2  bei 

Dimeh),  Astroht'lia  similis,  Lueina  pharaonis,  Cardita 

V  iC[uesneU|  V/jrtntiiea  i>ewi>oiai,  ixauuiua, 
9n)  scliwftrslicber,  «aadiger  Thon  mii  wtiaen  Gipaadern, 
0,30  m  gelbgraue  Hergel  mit  rotbraunen  Wolsten  und 

weissen  Konchjlienschalen  (Scbalenschii^t). 

5  b 
(2a  m) 

Um  graubraune  oder  schwarse  Mergel  mit  weissen  Gips* 
•chnüren, 

12  m  steiler  Abstura  aus  gelblichem  Mergelsandstein. 

&a 
nnd 
4 

c.  24  m  Abhang  verschüttet;  stellenweise  viele  (eocäne) 
Fischknochen  nnd  subfossil  Untenumknochen  TonOamelo» 
pardalis,  oberflächlich  diluviale  Seeablagerungen. 

Summe  6A,'6  m.  Am  Fusse  Dünen. 


Aus  den  gegebenen,  in  ONO. — ^WSW.- Richtung  an- 
einander gereihten  Profilen  der  ()a.sr  os-Sagu- l^oihc  «^eht  die 
ganze  Art  ihrer  Ausbildung  in  ihren  einzelnen  Abtei  hingen 
Ulli]  Schichten  nebst  ihrer  Fauna,  die  Art  des  liorizontak-n 
"S^  (  cli>i  Is  n.  s.  w.  klarer  hervor,  als  aus  langen  Auseinander- 
setzungen. Doch  sei  es  mir  noch  gestattet,  in  wenigen  Worten 
die  allgemeinen  stratigraphischen  iDrgebniase  dieser  Aufiiahmen 
zusammen  z  ufassen. 

Die  Schichten  fallen  durchweg  mit  geringer  Neigung, 
etwa  1—2^,  ein  und  zwar  im  östlichen  Teil  der  PlateauwOste 
his  etwa  zum  Profil  E  am  Korallenhügel  gegen  NNW.,  tob 


Digrtized  by  Google 


M,  BUtmktmkom:  OeohgiMh-atraiigraj^histiie  BeobadUwtgen,  395 

da  an  sei  iiiigt  das  Einfallen  anscheinend  uichr  in  WNVV.- 
!\ Iclitiin«^  um,  so  das.s  weiterhin  in  drr  Kichtnnt»'  nach  WSW. 
zum  Westeode  des  Sees  allmüiilich  jüngere  bchichteu  an  den 
Fuss  des  Hauptabfalls  und  auch  an  das  Ufer  des  Sees  heran- 
treten. An  dem  von  Schwrinfnrth  mit  dem  Buchstaben  2" 
bezeiclineteii  Berge  ninunt  die  Vorterrasse  von  Dimeh  ihr  Eade 
UDd  die  zweite  oder  Hauptplateaustufe  tritt  direkt  an  den  See« 
Damit  Terscliwindet  auch  die  Abteilung  2  mit  der  roten  Schalen- 
Schicht  und  der  charakteristischen  «Schafheerde*,  welche  bis 
dahin  in  ziemlich  gleicher  Höhe  Ober  dem  Seespiegel  zu  Ter- 
folgen  war,  von  der  Oberfliche  und  taucht  unter  denselben 
hinab. 

Die  Mnchtigktit  ih  r  einzelnen  Abteilungen  nimmt  nament- 
lich durch  Einschaltuiigt'ü  mächtiger  Thon-  und  Mergellagen 
in  der  Kichtung  nach  WSW.  zu.  Im  Durchschnitt  siml  sie 
sechsmal  so  stark  als  am  Mokattam  z.  B.  in  dessen  Nornial- 
proßl  C  und  siebenmal  so  stark  als  am  Gebel  el-Ahmar  bei 
Profil  D. 

Die  einzige  Abteilung,  welche  am  Mokattamgebirge  (3—5  m) 
speziell  bei  Ajun  Musa  (hier  14  m)  stärker  ist  als  im  Fajüm 
(hier  Vl%  m)^),  ist  die  alleroberste  8,  der  Deckkalk  mit  Echino*- 
lampas  Grameri.  Die  darunter  liegenden  Abteilungen  7  und  6 
sind  auch  nur  2 — 3  mal  starker  als  am  Mokattam,  nur  im 
westlichsten  Profil  N  am  Westende  des  Sees  schwillt  auch  der 
obere  Caroliakalk  6  durch  Einschaltung  von  Thonen  zu  19  m  an. 

Den  allergrössten  Gegensatz  gef^on  die  Ausbildutii^  am 
Mokattam  bekundet  die  iii:i(  litii;*f  Al»tri!uiig  5,  \vi  Irhc  bei 
Kairo  eigentlich  nur  mit  Mühe  überhaupt  nachzuweisen  ist 
und  allein  im  Fajum  ihre  besondere  Kolie  spielt.  Keine  Ab- 
teilung der  Oberen  Mokattanistufe  zeigt  hier  in  lithoiogiscber 
wie  faunistischer  Beziehung  einen  so  ausgeprägten  fluviomarinen 
Charakter,  keine  weist  so  sehr  auf  die  Nähe  eines  einmünden- 


•)  In  der  Mitte  zwischen  Fajüm  und  dem  Moktitlani  (vcr;^!.  Profil  F 
und  Figur  15  weiter  unten)  hält  die  Stärke  dieser  Abteilung  {i  ü^lim) 
die  Mitte  swischen  den  im  MO.  tmd  SW.  su  beobachtenden  Extremen. 
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den  Flusses,  des  Urnil.  hin,  als  diese.  Auch  ihre  Mächtigkeit, 
ihr  Verseil  winden  am  Mokattani  hiin<rt  mit  letzterem  Umstand 
zusaminon.  In  allen  Profilen  des  Fajömgebiets  schon  von  F 
au  macht  sich  deutlich  eine  Zweiteilung  der  Etage  ö  geltend. 

Der  höhere  Komplex  5  b  besteht  aus  den  als  mächtige  Steil- 
wand auffallenden  aschgrauen,  manchmal  kohligen  Schiefer- 
tbonen  mit  Pflanzenresten  und  Sanden  oder  Sandsteinen,  von 
denen  letztere  in  Profil  G  und  N  einen  wiclitij^n  mannen 
Fischborizont  oder  Bonebed  reicli  an  schönen  HaifisehzSknen 
enthält. 

Die  tiefere  Gruppe  5  a,  welche  oben  mit  einer  wohlaus- 
gebildeten Terrasse  voller  Austern  abschliesst,  setzt  sich  aus 
Austernbiinken,  Turritellenbänken  und  Carolialagen  in  wieder- 
holtem Wechsel  mit  Mergeln,  Thun  und  weissem  Sand  zu- 
sammen. Häufig  sind  rotbraune  bis  violette  Knollen  oder  ganze 
Bänke  von  schwuch  eisenschüssigem  Kalk  mit  Steinkernen  von 
Bivalveu  und  Gastropoden,  unter  denen  solche  der  Iluviatilen 
SUsswassergattuDgen  Lanistes  und  AmpuUaria  (cf.  ovata)  neben 
echt  marinen  Formen  (Gisortia,  Cassidaria  etc.)  nicbt  dten 
sind.  Diese  Enollenkalke  sind  neben  den  Mergeln  und  Thonen 
das  Hauptmuttergestein  der  Knochen  und  ganzer  Skelette  YOn 
marinen  und  flu7iatUen  Reptilien  und  Wassers&ugethieren, 
denen  sich  leider  nur  sehr  yereinzelt  auch  eingesehwemmte 
Reste  Ton  Landsüugethieren  (Barytherium,  Moeritherium)  zu- 
gesellen. Der  wichtigste  derartige  Horizont  liegt  ziemlich  be- 
ständig (licht  über  dvr  Basis  von  5  a  zwischen  der  , ersten*  und 
.zweiten  Haupt-Turritcllenbaiik " . 

Nach  Westen  zu  nimmt  die  Iluvioniarine  xVbteihing  5  derart 
an  Mächtigkeit  zu,  dass  man  eine  Dreiteilung  vornehmen,  näm- 
lich über  5  b  (23  m  Sandstein  und  Mergeln)  noch  5  c  unter- 
scheiden könnt  ^>  '>'in  2  rotbraun  gefleckte  Schalenschichten 
mit  weissen  Konchjlienschalen  (Cardita  Viquesneli  etc.)  und 
Korallen  ganz  ähnlich  denen  von  Dimeh  in  Abteilung  2  und 
eine  Austembank  auffallen*)  (siehe  die  Profile  N,  0). 


^)  Yergl.  aneh  A.  Kaiserv  Reise  um  den  KorOn^See.  S«  20. 
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Die  Abteilun«?  4  hat  als  Decke  eine  «untere  TuriiUilen- 
bank",  die  zuweilen  auch  als  Ostroa  Clotibank  erscheint:  in 
der  Mitte  liegt  eine  oft  weithin  auffallende  Caroliabank  mit 
riesigen,  glänzenden  Schalen  dieser  schönen  Muschel  und  an 
der  Basis  folgt  eine  an  Plicatula  polymorpha  sehr  reiche,  selten 
zu  übersehende  Lage. 

8  ist  am  wenigsten  in  den  Fajüm-Profilen  charakterisirt 
und  auch  weniger  wichtig.  Wir  lernten  sie  nur  In  Profil  I, 
K  und  L  am  Fusse  des  Gebirgsabfalls  kennen;  am  stärksten 

(16 — 17  m)  erscheint  sie  am  , Korallenhügel".  Hier  herrschen 
Gipsmergel  vor,  denen  sich  Lagen  mit  grossen  Austern  (0.  Fraasi 
und  Hydractinien )  einschalten. 

Die  Fauna  der  Abteilung  8 — 8  ist  ziemlich  einheitlich. 
Die  meisten  Arten  gehen  durch  alle  Abteilungen  hindurch, 
soweit  solche  nicht  überhaupt  fossilarm  oder  leer  sind,  wie 
besonders  7.  Daraus  dürfte  wohl  hervorgehen,  dass  sSmmt- 
liehe  Abteilungen  zusammen  nur  eine  grosse  Stufe  bilden, 
nämlich  das  Obere  Mitteleocftn. 

Die  Korallen  der  Gattungen  Astrohelia  und  Goniaraea 
wurden  in  2,  3  und  5  c  beobachtet,  Hydractinia  cornuta  in 
2 — 6  excl,  5  b  (häufig  nur  in  2 — 3),  die  Seeigel  Echinolampas 
Crameri  und  Anisaster  gibberulus  in  4  und  8,  Euspatangus 
formoeus  in  4  und  5  a. 

Garolien  und  Plicatula  finden  wir  ron  2 — 6,  doch  be- 
schränkt sich  das  massenhafte  Auftreten  von  Plicatula  poly- 

morpha  iiabeflingt  nur  auf  4,  die  sogenannten  riicatuhibänke. 
(J.Niiea  Cloti,  Heili,  Fraasi  und  elegans  beobachteten  wir  in 
2—5  a. 

Von  der  nach  den  Austern  artenreichsten  Cktttung  Turri- 
tella  ist  die  allerh&ufigste  Spezies:  T.  angulata,  welche  Ooss^ 
mann  jetzt  als  pharaonica  unterschied,  schon  im  Untern 
Mokattam  sehr  verbreitet,  dann  im  Obern  in  allen  Turritellen- 

lagen  in  2,  4,  5  a,  6  und  8,  ja  sie  geht  noch  yiel  höher  mitten 

ins  Oligocän  hinauf.  Von  den  übrigen  Arten  aus  der  Untern 
Mokattamstufe  fand  ich  Tuiritella  Boghosi  Cossm.  iiui  iu  11  4, 
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T.  Hofana  M.-K.  (=  ZitteU  M.-E.)  in  U  2,  4  und  6.  Charak- 

teristiscke  Arten  der  Obern  Mokattamstufe  sind  T.  Locardi 

Cossm.  in  2,  1  und  6,  T.  vinculatn  Vau.  m  '1.  1  und  5  u, 
pseudüiiiibricata  Oppenh.  n.  sp.  (=  cf.  Desmartsti  bei  Blancken- 
honi,  Gooloflfip  Ao<?yptens  II)  in  3  und  4  (d.  h.  der  «Untern 
Turritcllt  ii});ink " ),  T.  frantlatrix  Opp.  n.  sp.  in  4  und  5  a.  Ais 
Ijeitlüimea  iür  bestimmte  Abteilungen  sind  beachtenswert  T. 
carinifern')  in  2  und  0,  noch  mehr  aber  T.  Lessepsi  M.-E.  für 
5  a,  d.  h.  die  beiden  oberen  «Turriteiienbänke*',  welche  sie  oft 
allein  erfüllt. 

Fischreste  fanden  sich  in  allen  Abteilungen  der  ITntem  und 
Obern  Mokattamstufe,  die  Sägefische  bis  jetzt  nur  in  13,  Hl, 

5  a  und  5b.  Flussfische  (Schfidel  von  Welsen)  beschränken  sich 

auf  die  Uuviomürioeu  Schichten  5  a,  wo  andererseits  Hailisch- 
zühne  fehlen.  Panzer  von  Schildkröten  und  unbestii  inl);ueu 
Knochen  gibt  es  vielfach  in  4,  5:1  und  5  b,  Zcuglodun  in  1 
und  5a,  niilier  bestimmbare  Reste  von  Sclilangcn, 
Krokodilen,  Sirenen  und  Landsäugethieren  nur  Inder 
fluviomarinen  Abteilung  5a. 

8.  Zur  Eenntniss  des  fluviomarinen  Obereoc&n-01igocftii8 

der  Libyschen  Wttste. 

Die  auf  das  marine  Mitteieocän  in  der  Libyschen  Wüste 
zunächst  folgende  zusammenhangende  Reihe  von  Sedimentär- 
ablagerungen (von  125— 250  m  Mächtigkeit)  gehört  einer  andern 
Facies  an,  die  wir  vorher  nur  in  der  Abteilung  5  a  der  Obern 
Mokattamstufe  an  der  Birket  el-Qerün  wenigstens  angedeutet 
finden.  Sie  ist  eine  fluviomarine  Aestuarienbildung  des  «Liby- 
schen TJmil*,  in  welcher  fluviatile,  brackische  und  marine 
Bildungen  wechseln,  wobei  aber  die  erstgenannten  überwiegen. 
Das  vorherrschende  Gestein  sind  Sande  und  Sandstein,  denen 
sich   Kiese   und   gipsführeude  Thune   anschliesseu,  während 

^)  Am  Mokattamgebirge  b«i  Kairo  auch  in  I  i. 
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M«*rj:i:cl  und  Kalke  selten  sind.  Dieser  Gegensatz  spricht  sicli 
an  der  Basis  des  Komplexes  auch  orographisch  durch  das 
weite  Zunlcktreten  der  vierten,  aus  diesen  Schichten  aufge- 
bauten sFajümstufe"  hinter  dem  scharfen  Hand  des  mittel- 
eocänen  Plateauabfalls  aus.  ObwoM  eine  Diskordanz  nicht 
direkt  zu  beobachten  ist,  könnte  man  doch  speziell  im  NO. 
an  eine  Lücke  oder  Unterbrechung  der  Sedimentation  zu  Be- 
ginn des  Obereocans  (Bartonien)  denken  und  geneigt  sein,  den 
ganzen  fluviomarinen  Komplex  ins  Oligocan  zu  stellen.  Mayer- 
Eymar  fasst  letzteren  thatsachlich  als  Ligurien  (UnteroligocSn) 
und  Tongrien  (Mitteloligocan)  auf,  und  glaubt  das  Bartonien 
hier  nicht  vertreten.  Die  ii«^yptischen  Landes<^e()l()gen,  Beudnell 
und  ich,  haben  in  ihren  Schriften  trotzdem  sich  für  Obereocän 
und  Unter oiigocan  ausgesprochen. 

Die  Frage  des  Alters,  speziell  der  Grenze  zwischen  Eocän 
und  Oligocän  kann  mit  Sicherheit  nur  durch  die  paläontologi- 
schen Befunde  gelöst  werden.  Aber  grade  da  liegt  die  Haupt- 
schwierigkeit und  erheben  sich  schwer  lösbare  Rfitsel. 

Sieht  man  von  den  überall  mehr  oder  wunigfr  verhroitetea 
pflanzlichen  Itesten  und  vereinzelten  Schildkrötenknoclien  ab, 
so  lassen  sich  meines  Wissens  5  wichtige  fossilführende  Hori- 
zonte (a — e)  innerhalb  des  Komplexes  unterscheiden: 

Der  tiefste,  nahe  der  Basis  gelegene,  sandig-kiesige  Horizont 
(a)  liefert  neben  unglaublichen  Massen  von  verkieselten  Bäumen 

schwach  verkiesclte  Knochen  von  Fluss  und  Land  bewohnenden 
lieptilien  und  Siiugetliieren,  die  \veni<^rsteris.  was  die  Siiugetliiere 
betrifft,  wesentlicdi  von  der  entsprechenden  Fauna  des  ügypti- 
sclien  Mitteleocäns  abweichen,  meist  ganz  neuen,  noch  unbe- 
kannten Gattungen  angehören  und,  soweit  überhaupt  vergleich- 
bar, mehr  oligocänen  Tfiilutus  aufweisen.  Die  Keptilien  scheinen 
gleichen  Gattungen,  Tomistoma  und  Podocnemis,  anzugehören, 
wie  wir  sie  schon  im  Mitteleocan  Aegyptens  kennen  lernten. 
Von  S&ugethieren  hat  man  Wasserbewohner  bis  jetzt  nicht 
wahrgenommen.  Dagegen  sind  die  Landbewohner  durch  ein 
merkwürdiges,  nagethierartiges  Raubthier  (?)  (Phiomia),  das 
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nach  Andrews^)  zu  den  Creodontia  oder  UrfleisclifVesseni  ge- 
hört, die  Hjracoideen  oder  Klippschliefer  (?  !)  nach  demselben 
Autor  durch  2  Arten  von  Saj^hatherium  Andr.  gen,  n.,  die 
Proboscidier  durch  Palaeoniri.^toilon  ii.,  die  Anthracotheriden 
durch  die  sonst  vorherrscliend  oligociine  Gattung  Ancodus, 
endlich  eine  unbekannte  Hutthierfaniilie  durch  das  wunderbare 
Arsinoitberium  Zitteli  Beadn.  vertreten.') 

Der  zweite  Fossilhorizont  (b)  wird  gebiUlct  aus  rotem 
Sandstein  mit  Steinkemen  fluviatiler  Mollusken  (Unio,  Pseudo- 
don,  Mutela,  Spatha,  Lanistes),  die  den  heutigen  Formen  des 
m  und  des  tropischen  Afrika  nahe  stehen,  was  übrigens 
ebenso  fttr  den  oben  erwähnten  I^anistes  suhcarinatus  nnd  die 
Auipullaria  cf.  ovata  der  Abteilung  5  a  des  MitteleocHns  gilt. 

Dann  folgt  als  Abschluss  einer  IMateanstufe  ein  in  bracki- 
schem Wasser  gebildeter  Kalk  (c)  mit  Abdrücken  von  Cerithium 
tiarella  (bekanjit  aus  ]\Iittel-  und  Obereocän),  Potamides  tri- 
striatus  (des  Mitteleocän ),  Potamides  scalaroides  (des  Obereocän), 
Potamides  conjunctus  (des  Mitteloligocän)  und  Melania  Njsti 
(des  Mitteloligocän).  Diese  Fauna  ist  sehr  charakteristisch  für 
die  ganzen  in  Rede  stehenden  Ablagerungen.  Man  sieht  eocäne 
und  oligocäne  Faunen  Europas  in  der  n&mlichen  Schicht  ge- 
mischt und  kann  demnach  schwanken,  welchen  von  diesen 
zwei  Gruppen  man  das  entscheidende  Gewicht  beilegen  aoU. 
Ich  selbst  habe  die  unter  dem  Kalk  liegende  Gruppe  Ton  Sedi- 
menten dem  Obereocän  zugerechnet  und  in  diese  brackische 
Bank  die  Grenze  gegen  das  anbrechende  mehr  marine  Oligocän 
gelegt. 

Auf  der  Ten-asse  der  Melania-Potamides-Kalke  erhel)t  sich 
eine  letzte  fünfte  Plateaustufe  mit  einem  Basaltlager  unterhalb 
des  Gipfels.  Ungefähr  in  der  Mitte  des  Abhangs  unter  der 
Basaltdecke  erscheint  der  vierte  Fossilhorizont  (d)  in  Gestalt 
Ton  Sandstein  mit  sehr  schlecht  erhaltenen  AbdrQcken  mariner 


Phiomia  ist  nach  meiner  nnd  Dr.  Stromers  Ansicht  sicher  kein 
Creodoutc,  Saghatherium  kaum  ein  Hjracoide,  Arsiooitberium  aber  ist  im 
'Ikhobau  Corjphodon  tthnlicb,  also  wohl  ein  Ambljpode. 
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Thiere,  unter  denen  YOm  Sdiweinfürlh-PIaieau  im  l^KW.  der 
Birket  nur  Membranipora  sp.,  Turritclla  phjiraonica  uiul  nach 
Beadnell  noch  Pleurotoraa  ingens  sicher  bestiimnt  wurden.  Die 
beiden  genannten  Arten  sind  uns  aus  der  MokattnnistutV  wohl- 
bekannt, speziell  T.  pharaonica  als  eine  der  alleru'enieinstea 
Schnecken.  Hierher  gehört  femer  die  von  Mayer-Eymar  müh'» 
sam  zusammengebrachte  Suite  von  den  SandbergerhUgeln  im 
W.  der  Pyramiden  von  Gizeh  und  dem  Gebel  Fuchs,  wovon 
ich  nur  folgende  ziemlich  sichere  Arten  erwähne:  Lucina 
pharaonis  (der  Mokattamstufe),  Natica  cf .  crassatdna  (des  OUgo- 
cans)  und  Tunitella  pharaonica.  Also  auch  hier  wieder  eine 
Mischung  Ton  echt  eocänen  und  oligocänen  Arten,  unter  denen 
die  ersteren  diesmal  überwiegen. 

Aehnlich  wie  hier  TerfaSlt  es  sich  auch  mit  der  fOnften 
Fossilschicht  (e),  die  Über  dem  Basaltlager  liegt  nnd  auf  dem 
Gipfel  des  Koni  el-Chaschab  den  obern  Abschluss  der  ganzen 
ttuvioniarinen  Keihe  bildet.  In  meinen  früheren  Ausführungen 
über  das  Palaeogeu  iu  Aet»T|)ten  hatte  ich  noch  mit  Mayer- 
Eymar  geglaubt,  dass  die  Fossilschicht  an  genanntem  Punkte 
von  genau  gleichem  relativem  Alter  sei  wie  diejeniij^e  der  Sand- 
bergerhügel  und  der  Ba&is  des  Schweinfurth-Plateaus  (d).  Nach- 
dem ich  aber  auf  unserer  diesjährigen  Reise  das  durchgehende 
Basaltlager  am  Ostfusse  der  Whitebouse-Ufigel  und  des  Kom 
el-Chasehab  sowie  auch  südwestlich  davon  in  der  Mitte  der 
sandigen  Schichtenreihe  yorgefunden  und  am  leteten  Ort  hoch 
über  dem  Basalt  einen  foesilführenden  Kalksandstein,  wie  ihn 
Mayer-Eymar  vom  Kom  el-Chaschah  beschreibt,  als  oberste 
Lage  entdeckt  habe  (ver^d.  die  folgenden  Profile),  muss  ich 
nunmehr  auch  in  der  obersten  Sandsteinschicht  des  Kom  el- 
Chaschab  einen  etwas  höheren  Fosiiihorizont  annehui»  !!.  Schwein- 
furth sammelte  darin  Tellina  Hnyani  M.-K.  (des  UnteioiijL^ocäns), 
TurntcUa  terebralis  v.  sulcitera  Desh,  (des  Obereocäns,  direkter 
Vorläufer  der  ähnlichen  T.  terebralis  v.  subgradata  des  Mio- 
cans),  Ficula  Mayer-Eymari  Blanck.  (der  Mokattamstufe,  ver- 


1)  Geologie  Aegypten«  II,  p.  462—64. 
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wandt  mit  F.  condita  des  Miocäns).  Ich  selbst  habe  dieser 
Liste  nur  noeb  Lucina  pharaonis  (?)  (der  Mokattamstufe  und 
des  yierten  Fossilhorizonts  d)  von  meinem  neuen  Fundpunkt 
(in  Profil  Q)  zuzufügen. 

Nehmen  wir  nun  fttr  den  ersten  und  zweiten  (fluTia^tlen) 
Fossil horizont  a  und  b  ein  obereocänes,  für  die  beiden  letzten 
marinen  ein  unteroligocänes  Alter  au  und  legen  die  untere 
Grenze  des  Oligocän  in  die  brackische  Schicht,  dann  müssen 
wir  die  Fülgerun)L(  ziehen,  dass  in  Aegypten  beziehungsweise 
Nordafrika  und  an  seiner  Nordküste  zur  Zeit  des  Obereocän 
oder  Bartonien  und  gegen  Ende  desselben  schon  gewisse  Thier- 
typen ezistirten,  welche  wir  in  Europa  erst  später  kennen 
lernen  (Ancodus,  Melania  Njsti,  Oerithium  eonjunctum),  also 
das  Festland  AMka  für  Landbewohnende  Sfiugethiere  und  das 
Aestuarium  des  Nil  fttr  Gastropoden  ein  sogenanntes  «Schdpf- 
ungszentrum*  bildeten,  von  dem  diese  Thiertypen  ausgingen. 
Femer,  dass  viele  echt  eocäne  Typen  sich  hier  in  Aegypten 
(wohl  infolge  der  Beständigkeit  der  Facies  und  äussern  Lebens- 
bedingungen) länger  (noch  bis  mitten  ins  Oligocän)  erhalten 
haben,  als  wir  das  für  Europa  gewohnt  sind.  Bei  dieser 
Altershypothese  gleichen  sich  al)er  jedenfalls  die  widersjirechen- 
den  Momente  der  Mischfauna  besser  aus,  als  wenn  wir  ein- 
seitig auf  die  jungen  Säugethiertypen  Ancodus  und  Palaen. 
mastodon  und  die  oligocänen  Gastropoden  uns  stützend,  den 
ganzen  fluviomarinen  Komplex  als  Oligocän,  die  tieferen  Lagen 
als  TTnteroligocan,  die  höheren  marinen  als  MitteloligocSn  oder 
Tongrien  auffassen. 

Auf  unserer  zweimaligen  Reise  ins  Fajuiu  hatten  wir  vier- 
mal Gelegenheit,  diese  Schichten  kennen  zu  lernen: 

P.  Ostabhang  der  WhitehousehflgeP)  Schweinforths,  von  den 
Beduinen  gewöhnlich  auch  Kom  el-Chaachab  genannt. 

(7.  2.  1902.) 

^)  Vergl.  G«ol.  topogr.  Karte  der  Kreide-Region  bei  den  PyTaimden 
von  Schweinforih.  Petenn.  Mitth.  1889.  Taf.  I. 
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ObanGrobetGerOU  vonFenantem,  KiaMlkBllr,  ■cbwariem  Porphyr  etc. 
e.  Yiolettbnumer,  lOchrig  serfrestener  Sandstein  (darin  an 
dem  isoHrt«!  Kegel  im  N.  dieeer  HfUgetgnupptt  don  Kom 
j      el-Chaschab  im  engeren  Sinne,  von  Schweinfurth  Petre> 
^  ^         fakten  mit  Schale  gesammelt), 

Weisser  Knotensaiulstciii,  SiuilIo  und  Kies  mit  verldeaelten 
Baumstämmen  bis  zu  11  m  Länge. 


In  der  Ebene,  25  Mi- 
nuten vom  Ostfuss  ent- 
fernt, anstellend  Basalt- 
lager mit  Kieselainter- 
adem  (letztere  auch  von 
Schweinfurth  beob- 
achtet). 
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e) 


I 

8) 


o 
O 


c) 


a) 


c  1  m  Grauer,  grober  Sandstein  ndt  AbdrQcken  ^on  Im- 

cina  cf.  pharaonis  ? 
c.  80—35  ni  Knotensandstein.  Sand  und  Kies  mit  vielen 

fossilen  Hiiunistämmen, 
Im  Basalt,  oben  plattig  abgesondert  und  in  Scherben 

zerfallen,  unten  schlackig  löchrig,  aschgrau  verwittert 

mit  runden  Knollen  dichteren  Basalts  und  mit  Drusen 

von  Frasem  und  Chaloedon,  grünem  Mandeln  von  De- 

lessitf  Adern  von  Eieselsinter, 
0,70  m  ^ner  nnd  violetter,  geschichteter  Tnff, 
0,45  ra  gelblicher,  eisenschOssiger  Mergelsandstein  oder 

rötlicher  Knotmsandstein ,  oben  durch  Kontakt  Ter^ 

ändert, 

5  m  Sand,  violett  oder  weiss  nnd  Knotensandstein, 
c.  16  m  aschgrauer  Thon,  Sand  und  Sandstein. 


Stufe  aus: 

1  m  Thoneisensteinlagen  (3)  mit  Thon  nnd  Sand  dar 

7.wi<»cben. 
1  m  gnmom  Tlion  mit  Gips, 

0,15-25  m  ockergelber  Mergelkalkbank,  ähnlich  dem  Me- 

lanien-Potamideskalk  (c), 
1,20  m  grauem  Thon, 
0,25  m  ockergelber  Hei^elbank, 
8  m  grauem  Thon. 

Tiefere  Terrainstnfe  aus: 
6  m  oben  hellrOtlichem  Kalk  mit  Ealkspathdrusen  und 

Ädern,  darunter  feucrri>tr'm  Sand, 
3m  Sand,  Sandstein  und  Kies  mit  versteinertem  Hols  (lO* 


(Die  untere  Fortsetzung  dieses  Profiles  von  dem  imniittelbar 
folgenden  Stcilahsturz  des  Mitteleocäns  bis  zur  Ebene  siehe 
oben  bei  Profil  F). 


R.  Südostecke  des  basaltischen  ,Sehweinfurth-Plateaus'',  der 
höchsten  Aufragung  zwischen  Wadi  >.'atrun  und  Birket  el-Qerün 
und  Ton  dort  hinab  in  OSO.-Richtung.  (9— 10.  und  16.  2. 1902.) 
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Fig.  17.  Blick  auf  die  SO.-Ecke  des  Schweinfuribplatoaus  von  80.  an. 
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C.  7  in  Kies  mit  ^n'inliehem  Sand  und  Trümmetn  ▼(Hü  verkie» 

seit  cm  Holz.    Ohcrsto  Plateauschichti 

1—2  m  j^niu gelber  .Sundstein, 

ü  m  prülllich  asciij^ruuer,  mürber  schlackiger  Basalt  uud  Tuff, 

3  m  Decke  aus  feiuköruigeoi  Feld spathba aalt, 

1,20  m  grQner  und  violetter,  tuffartiger,  kalkiger  Sandstein  mit 

braunen  Thonpartikeln, 
2  m  gelber,  roter  und  weisser  Enotensaadstein, 
2  m  rote  Letten, 

4,30  m  graner  und  rotlldier  Sand, 

1,30  m  vor9prin<^')>)ide  Hank  von  grauem  Knotensandstein, 

9,30  m  S;m(l  und  mürber  Sandstein. 

0.50  m  Knoti  iisundstein,  vorspringende  Kaute, 

0,10  m  Meri^elkalk, 

O.lü  m  Knotensandstein, 

1,&0  m  bunte  Letten, 

2  m  Sandstein  mit  Abdrücken  mariner  Schalthiere, 

5,80  m  grflner  und  gelber  Sand  und  Kies, 

0,70—1  m  Mergelkalk  und  Mergel, 

12  m  Sand  und  Thon, 

c.  10—12  m  verschüttet.  Plateaustufe. 


(Summa  c.  70  m). 
8- 10m 


c.  40m 


Gelber  Kalk  mit  Melania  Iv'ysli  und  CerUhium  conjunctunit 
Weisser  Kalk, 
Weisser  Sand, 

Roter  Sand,  Sandstein  und  Kies,  unten  mit  Tereinaelten 
Knochen  von  Schildkröten. 

AViederhnlter  Werli^.  1  von  kreidigem  und  ockergelbem 
Mer<:;elkalk  mit  Kalkspathdrusen,  weissem  und  rotem 
Saud,  Knotensandstein,  Kies  und  buntem  Thon,  in 
mehreren  Terassenstufen  aufgebaut. 


Dl 
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i  Atn  FtiM  dieser  nnienieii  Temwsen  der  «Tierten  FiqBiii* 
•tofe*  Schweinfartha  1)  deliiit  aich  eine  HodiflÄche 
aus,  durchzogen  von  fluchen  Thälem  mit  niedrigen, 
sanft  abgerundeten,  welligen  Erhöhungen  aus  Kies, 

prnnein  und  rnt^-rn  F^ihuI,  Knntpn<<anrl«t*»!n,  Eispnstein- 
^21^  laj^cn  und  fi^rüjifui  Thon.    Hier  auffallend  viel  ver- 

'  ™  kie^elte  Baumstämme  his  zu  23m  Län^r*^,  teilweise 
»ich  gabelnd  oder  in  J  Aeste  geteilt.  In  der  Um- 
gebung dieser  Baamstftmme  sbd  scbwacli  verkie- 
selte  Knochen  von  Krokodil  {TomisUmaD,  Schild* 
krOten  {Podoenemi»),  PalaeonwHodonf  Ancodm  Gor- 
ringei  Andr.  n.  Beadn.,  Hyaenodon^  ang^ftnft. 

Summa  c.  75^80  m. 

Die  direkte  Fortsetzung  dieses  Profils  nach  unten  bildet 
das  ohige  Profil  G  mit  Figur  7. 

S.  Aufstieg  vom  liande  der  dritten  Fajiimstufe  oberhalb  des 
9 Korallen hiigels"  (vergl.  Profil  L.  Fig.  11)  zu  meinem  früheren 
Lagerplatz  im  Jahre  1898^)  (bei  4~       ^  Meereshöhe). 

Der  Fuss  de«  duidi  si  ino  rote  Farbe  auffallenden  Berges  pStaiionlV 
meiner  ehemaligen  Kartenaufnahme')  l>esteht  aus 

1  m  <;'o1})(>in  8 and  and  Knotensandatein  mit  weissen  Knochen, 

3  m  roter  iSand, 

2  m  bunte  Ii*»tten. 

Unterhalb  des  Fusses  folgt  eine  Fläche  mit  einzelnen  flachen  Hügeln 
mit  Knotcnsandstein  und  Kies.  Dort  Knochen  von  Krokodil,  I5childkr«»ten 
and  grossen  Landsiingethieren  wie  Aninoitherium  (Wirbelk<>i}>ei  von 
12  cm  Darcbmestier),  eine  glatte  hOckerlose  Scbftdeldecke  eines  grossen 
Hnftfaiers  n.  s.  v. 


')  Reise  in  das  Depro*<55on«p:*'^'i''t  ini  Umkrpi-r-  il.>s  Fajüni.    S.  141. 
^)  Ver<?l.  dazu  das  .(^lerprutil  dunh  den  Fajüm^'raben*  in  meiner 
.Ueologie  Aegyptens*  II.  Taf.  XIV,  Fig.  2  und  S.  4ül. 
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4.  Zur  Kenntnis  der  Basalte  Aegyptens. 

An  mehreren  Punkten  der  Libyschen  Wüste  hatte  ich 
Gelofrenheit,  ansteliciult!  Basalte  sowie  mich  GeröUo  von  Basalt 
und  aadereu  krystailinischen  Felsartcn  nnzutreffen.  Da  hisht-r 
nur  eine  einzige  petrographische  Boschreibung  eines  Basalt- 
gesteins aus  der  Libyschen  Wüste,  nämlich  der  aus  der  Oase 
Beharieh  Yon  Ascberson  mitgebrachten  GeBteinsstücke  durch 
Zirkel*)  existtrt,  so  erschien  es  mir  von  Bedeutung,  Prohen 
weiterer  Vorkommnisse  behufe  näherer  Untersuchung  zu 
sammeb.    Dies  fand  an  folgenden  Orten  statt: 

1.  am  Wege  Meiialiau.s-Qasr  es-Saga  2  Tagereisen  west- 
südwestlich von  ersterem,  wo  am  8.  Februar  in  dem  Oligocän- 
profil  Q  (Fig.  15) 

a)  ein  feinkörniger  dichter  Basalt, 

b)  Basaltschlacke,  stark  verwittert, 

c)  lose  liegende  Mandeln  von  Chalcedon,  sekundärem  Quan 
und  einem  grünen  delessitartigem  Mineral 

gesammelt  wurden; 

2.  auf  dem  Gipfel  des  Schweiufurth- Plateaus  (Profil  K, 
Fig.  16),  von  wo  am  9.  Februar  Proben 

a)  der  ausgedehnten  oligocänen  Basaltdecke, 

b)  der  lokal  an  den  höchsten  Punkten  noch  darllber  lie- 
genden schlackigen  kayemösen,  bröckelig  Terwitterten 
Basaltschicht  tou  6  m  Starke, 

c)  des  unter  a  liegenden  tuffartigen  Sandsteins  entnommen 
wurden; 

3.  in  der  Ebene  der  Tenasse  von  Dimeh,  Stunden 
westlich  Qasr  es-Saga,  wo  sich  einige  schwarze,  breite,  niedrige 
Hügel  aus  lauter  Basaltblöcken  in  gerader  Richtung  senkrecht 
zum  Fu'^ve  (h  s  Ilauptgebirgsabfalis  aneinander  reihen,  augoio 
scheinlich  als  Teile  eines  ehemaligen  (pliocfinen?)  Lavastroms; 


')  IjA  Zittel:  Boitriige  z.  Geologie  und  Paläontologie  d.  Libyschen 
Wüste.   Palüont.  XXX.  S.  121. 
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4.  in  der  näheren  Umgebung  unterhalb  Qasr  es -Saga 
zwiöclieii  den  dortigen  Schiittbii^elii 

a)  eckiges  scharfkantiges  Geröll  eines  diinkelgrÜDgrauen 
krystalh'nischen  Gesteins  mit  schwarzer  glatter  Oberfläche, 

b)  Gerölle  von  Basalt,  entweder  zu  2  a  oder  zu  8  gehörig; 

5.  neben  der  Cheopspyramide  (IV.  Dynastie),  wo  Trümmer 
ihrer  cheinaligen  äusseren  Basaltbekleidung  herumliegen; 

6.  im  Todtentempel  der  IV.  Dynastie  bei  den  Pyramiden 
Ton  Abusir,  wo  der  Fussboden  des  S&ulenko&  aus  Basalt  ge- 
büdet  ist.') 

Diese  Terschiedenen  Proben  wurden  an  das  Mineralogisch- 

peirograpbisehe  Institut  im  Königl.  Museum  f&r  Naturkunde 

zu  Berlin,  bezw.  dessen  Direktor,  Herrn  Geheimial  Professor 
Dr.  Klt'in  zu  näherer  Prüfung  übergeben.  Die  durch  Herrn 
Dr  W  olf  daselbst  freundlichst  vorgenommeue  mikrobkopische 
Untersuchung  führte  zu  folgenden  Resultaten: 

Das  Gestein  4a  ist  ein  Amphibolit  von  kömiger  Struktur, 
zusammengesetzt  aus  Plagioklas  und  Hornblende. 

,Der  Kalknatronfeldspath  ist  nach  Art  der  Gabbrofeld» 
spathe  tafelig  entwickelt.  Es  ist  ein  basischer  Feldspatb  mit 
grosseren  Schiefen  der  Albitlamellen.  Auf  M  =  <x>P  ob  (010) 
zeigt  er  eine  Schiefe  von  —  20 ^  entspricht  also  dem  Labrador. 

Die  Hornblende  fttllt  entweder  die  Zwischenrfiume  zwischen 
dem  Feldspath  aus  oder  reichert  sich  nesterweis  an.  Man  kann 
2  Varietäten  unterscheiden,  eine  grüne  Hornblende  und  eine 
lichtere  Varietät,  die  der  stralilsteinartigen  Hornblende  näher 
steht  und  etwas  stärkere  Doppelbrechung  aufweist.  Die  Horn- 
blende dürfte  aus  Di:iUag  durch  Einwirkung  des  Gcbirgsdrucks 
entstanden  sein.  Man  kann  vereinselte,  noch  nicht  vidlig  um- 
geänderte Diallage  beobachten  und  die  Stadien  der  Umwand- 
lung xor  Hornblende  verfolgen.  Ein  geringer  Erzgehalt  ist 
dem  Gestein  eigen." 

Das  vorliegende  Gestein  ist  anstehend  aus  der  Libyschen 


<)  Diese  Probe  verdanke  ich  der  Güte  des  üerrn  Professor 
Schweinfurth. 
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Wfiste  nicht  hekannt.  Dagegen  gibt  es  Hornblendegesteine  und 
Gabbros  ähnlicher  Art  zusammen  mit  Gneiss  in  der  Gegend 
▼on  Assuan^)  und  im  krystallinischen  Wasserscheidegebirge 
zwischen  Nil  und  Rotem  Meer,*)    Es  ist  daher  entweder  als 

Gerölle  des  ehemaligen  Libyschen  Ur-Nil  der  Tertiärzeit  in  die 
Gegend  von  Qasr  es-Satjfa  transportirt  oder,  wie  nnr  bei  seiner 
Jiap^p  zwisclu  n  den  Öcherbenhügeln  am  (^asr  es-Saga  wahr- 
scheinlicher wird,  von  Menschen  verschlepjit  worden. 

Das  Gestein  2  a  ist  ein  ,  grauer  feinkörniger  Feldspatb* 
basalt  von  diabasisch  körniger  Struktur. 

Der  Plagioklas  ist  leisten  förmig  entwickelt;  der  Augit 
wird  licht  grünlich  durchsichtig.  Olivin  ist  nur  ap&rlich  Ter- 
treten,  reichlicher  dagegen  leistenförmiges  Titaneisen«*  Be- 
sonders charakteristisch  für  dieses  Gestein  sind  die  mit  blossem 
Auge  sichtbaren,  grösseren,  glänzenden  Plagioklaseinsprenglinge 
bis  zu  0,5  cm  Durchmesser,  neben  denen  seltener  auch  grosse 
Olivinkömer  und  Augitkrystalle  wahrzunehmen  sind. 

An  diesen  Basalt  schliessen  sich  die  meisten  anderen  ii m- 
körnigen  liasaUjn ohen  in  ihrer  Beschaffenheit  mehr  oder  weniger 
an.   Besonders  gilt  das  iür  Nr.  3,  5  und  6. 

Auch  djis  früher  von  Arzrtmi^)  von  Ahn  Zabel  am  Isuiai- 
lia-Kanal  nördlich  Kairo  beschriebene  olivinarme  Gestein  gehört 
in  dieselbe  Gruppe,  so  dass  man  wohl  berechtigt  ist,  für  die 
Gesteine  aus  den  Ruinen  Ton  Abusir  und  des  Mantels  der 
Gheopspyramide  als  Ursprungsort  alte  Steinbrüche  der  G^end 
TOn  Abu  Zabel  anzunehmen,  wo  ja  auch  heute  noch  der  ganze 
Basaltbedarf  von  Kairo  gedeckt  wird.  Bejrich^)  bezeichnete 
den  Durchbruch  der  Basalte  von  Abu  Zabel  als  Jungtertiär, 
ohne  freilich  Beweise  dafttr  vorzubringen,  während  Beadnell 


')  Ronnoy:  Notes  on  the  Microsoopic  Structure  of  some  Bocks  from 
tbe  Neigbbourhood  of  Assouau.    Geol.  Mag.  18b6,  p.  103. 

*)  E.  Frass:  Qeogn.  Profil  vom  Nil  sum  Rothen  Heer.  1900, 
p.  26  etc. 

S)  Sitzb.  d.  K.  Akad.  d,  Wiss.,  Berlin  1882. 
*)  üeber  geocrnoHt.  lieol)achtungeii  Schweinfnrtlu  in  d»  Wflfte 
switchen  Cairo  und  Suva  1882.   8. 17. 
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iliii  für  glcichalterig  mit  den  angeblich  oligocänen  Basiilten  der 
üiise  Beliarioli  und  des  Schweiiilurth-Plateaus  hielt.  Der  Basalt 
von  Beliarieh  ist  jedenfalls  nach  Zirkels  Besch nMl>uiig  von  den 
hier  vorliegenden  ßasaltvarietäten  zienilith  verschieden  durch 
das  reichliche  Auftreten  des  Olivins  und  Apatits  und  das  Fehlen 
der  grossen  Plagioklase. 

Etwas  reicher  an  Oüvin  als  Nr.  2  a,  3,  5  und  6  sind  l  a, 
anstehend  im  OHgoc&n  der  WDste  halbwegs  zwischen  Mena- 
haiis  und  Qasr  es-Ssga  und  das  Geröll  4  b  von  Qasr  es-Saga, 
zwei  Gesteine,  die  im  Übrigen,  speziell  in  Bezug  auf  die 
grossen  aufföUigen  Feldspatheinsprenglinge  sich  ganz  zu  den 
anderen  halten.  Trotzdem  muss  1  a  als  altersgleich  (oligociin) 
mit  2a  angesehen  sverden,  während  3  entschieden  viel  jönger 
ist.  Denn  dieser  Basalistrom  im  W.  von  (^)asr  es-Saga  kann 
sich  erst  dann  über  die  austernführenden  Schichten  des  Mittel- 
eocäns,  die  er  bedeckt,  ergossen  und  ausgebreitet  haben, 
nachdem  der  ganze,  Uber  200  m  mächtige  Komplex  von 
Eocan-  und  Oligocänschichten,  welcher  zur  Zeit  der  Bildung 
der  Basaltdecke  des  Schweinfurth^Plateaus  (2  a)  diese  ganze 
Gegend  bedeckte,  am  heutigen  Nordufer  der  Birket  el-Qerun 
wieder  denudirt  und  die  Austemschichten  der  Mokattam- 
abteilung  IIS  blossgelegt  waren.  Bas  ist  frühestens  im  Plio- 
cän  gewesen,  in  einer  Zeit,  in  welcher  auch  die  neuesten  tek- 
tonischen  Störungen  im  Nilgebiet  und  in  der  Libyschen  Wüste 
vor  sich  gingen. 

Das  Gesagte  hestätigt  wieder  die  alte  Erfahrung,  dass  be- 
nachbarte Vorkommnisse  von  Eruptivgesteinen  von  sicher  glei* 
chem  Alter  ebenso  verschieden  von  einander  sein  können,  wie 
solche  von  verschiedenem  Alter  einander  gleich  beschaffen,  so 
dass  hier  jedenfalls  zwischen  oligocänen  und  jungtertiären 
Basalten  Aegyptens  kein  durchgreifender  Unterschied  in  der 
mikroskopischen  Beschaffenheit  besteht,  der  berechtigte,  aus 
letzterer  allein  Schlüsse  auf  das  Alter  zu  ziehen. 

Die  schlackigen,  stark  verwitterten  Gesteine  Ib  und  2  b 
sind  mehr  c^lasig  erstarrte,  oroldncherige  Basalte.  ,l)ie  ^'lasige 
Gruudiiiasse  ist  mit  Eiaenhydroxjd  durchtränkt.    Die  Plagio- 
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klase  zeigen  teilweise  die  für  achnelle  üistarruog  charakte- 
ristische sanduhrartige  Skeletbildung.  Der  Augit  ist  schwach 
pleoehroitisch.   Das  Titaneisen  bildet  lange  Leisten.^ 

Man  könnte  wenigstens  bei  der  Gesteinsart  2  b,  die  das 
unmittelbare  Hangende  Yon  2  a  einnimmt,  meinen,  es  nnr  mit 
einer  oberflächlichen  Erstarrungskiuste  des  tieferen  Basaltlagers 
7.U  tliun  zu  haben.  Dem  widerspricht  nher  der  beobachtete 
"Woclisel  mit  Tuffen  und  di^  M-icliti^rk«  iL,  die  deijenigon  der 
tieferen,  f('inkrtrniu"pn,  cinföriiii^^fn  Basaltmasse  weit  tiberlegen 
ist.  Am  Schweiuturth-Plateau  beträ^'t  sie  6  m,  die  des  dichteren 
festen  Basalts  nur  8  m.  Ausserdem  ist  die  höhere  Schlacken- 
und  Tui&chicht  beschränkt  auf  die  allerhöchste  tafelförmige 
Erhebung  Uber  dem  ausgedehnten  fiasaltplateau ,  wie  obige 
Fig.  16  zeigt,  wo  noch  Sandsteine  und  Kies  darflber  folgend 
den  Abschluss  der  oligoc&nen  Sedimentreibe  bilden.  Hier  glaube 
ich  die  höheren  Basaltachichten  auf  einen  besonderen  zweiten, 
mit  Tufl»usbrÜcben  wechselnden  Basalterguss  zurtlckfQhren  zu 
mfissen. 

In  dem  Oligocänprofil  Q  scheint  der  umgekehrte  Fall  vor- 
zuliegen wie  bei  R,  insofern  die  in  lauter  kleine  Brocken  zer- 
fallende sclilaekiu;e  N'arietät  1  h  den  unteren  Teil  des  Basalt- 
lagers  cinniniint.  wo  sie  aber  auch  einzeln«  rundliche  echt« 
Basaltknollen  (l  a)  umschliesst.  Scherben  von  echtem,  plattig 
abgesondertem  Basalt  nehmen  hier  das'  Hangende  und  ge- 
schiclitt  te  Tuüe  das  Liegende  der  schlackigen,  mürben  Lage  ein. 

Ein  üelessit-artiges  Zersetz ungsprodukt  (1  c),  das  oft  alle 
Poren  in  1  b  erfüllt  und  auch  in  grösseren  Stücken  herumliegt, 
färbt  das  Gestein  Ib  wie  auch  die  dortige  Erdoberfläche  hell- 
grünlich. 

Mehrikch  liegen  an  beiden  Orten,  in  Profil  Q  und  R, 
zwischen  den  Brocken  von  Ib  und  2  b  Mandeln  aus  Ohaicedon 

und  sekundärem  Quarz  (Ic),  welche  peripherisch  oft  durch 

Serpentinsubstanz  grüngefarbt  sind  und  dann  wie  Moosachat 
oder  Praseni  aussehen.  Dji  derartige  grüngestreifte  Ohalcedone 
und  (Quarze  in  den  Kieswüsten  des  nördlichen  Aegyptens  »mik 
häutige  Erscheinung  sind,  ist  es  von  Interesse,  jetzt  Uber  iiire 
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Herkunft  uus  den  oligocänen  Basaltlagern  der  Libyschen  Wüste 
Nähere»  zu  erfahren.  Bemerkenswert  ist  noch  die  oft  schön 
gerunzelte  wulstige  Oberfläche  dieser  Mandeln,  die  den  getreuen 
Abdruck  der  Wände  früherer  Hohlräume  in  der  Lavaschlacke 
darstellt.  Mandeln  von  milchwei^^sem  Chalcedon  fanden  sich 
übrigens  auch  in  der  Umgebung  des  jüngeren  Lavaatromes  im 
W.  von  Qaar  es-Saga  vor. 

Das  früher  als  Tuff  angesehene  violefcie  Gestein  2  c  im 
Liegenden  der  Basaltdecke  am  Schweinfurth-Plateau  erwies  sich 
bei  näherer  Prüfung  als  Sandstein  mit  kalkigem  Bindemittel 
ohne  basaltische  l'jin.xlilüsse,  aber  mit  braunvioletten  eckigen 
Thonpartikeln,  die  jedesmal  von  einer  Kalksinterkruste  um- 
hüllt sind. 

Im  Gegensatz  dazu  scheint  unter  dem  Basaltlager  1  (Profil  Q) 
wirklicher  geschichteter  Tuff  von  0,70  m  Mächtigkeit  zu  lagern, 
oben  von  grünlicher,  unten  von  violetter  Farbe. 

6.  Zur  Kenntnis  des  ^Neogeus  und  der  Diluvialbildungeu 

im  Nilthal. 

Schon  in  meiner  Behandlung  des  Miocans  in  Aegypten  0 
hatte  ich  in  einem  besonderen  Abschnitt  unter  dem  Titel  »An- 
gebliches MiocSn  des  Nilthab*  den  ausföhrlichen  Nachweis  zu 

liefern  gesucht,  dass  sich  im  eigentlichen  Nilthal  nirgends 
marine  Miociin ablagerungen  vorfinden.  Nach  Fourtaus  An- 
gabenkonnten  2  Punkte  im  S.  der  i'sramiden  in  flieser  Be- 
ziehung in  Fr;ige  Ivoiiuiieu,  nämlich  die  Südseite  des  Gebel 
Kibli  el-Ähram,  d.  h.  Hchweinfurths^)  Lokalität  C  und  der 
Gipfel  des  Kom  esch-Schellul,  Schweinfurths  Lokalität  D.  Nach 
dem  a.  a.  0.  mehr  kompiiatorisch  aus  der  Literatur  und  Schwein- 


■)  Geologie  Aegyptens  1IL  8.  86  -96. 
Sur  lea  sables  k  Cljpeasfcres  des  envirous  des  Pjnunides  de  Gbueb. 
Hidl.  Soc.  g^ol.  France  (3),  XXVI,  1898,  S.  39.  —  Notes  sur  les  Echinides 

fossile«  de  l'Ej^ypte,  Le  Caire  1900,  S.  28,  f.  6. 

*)  (  u'ol()<,n;;ch-topoji:raphische  Kurte  der  Kreide-Region  bei  den  Pyra- 
miden. jPetennanns  liittb.  1889.   Taf.  1. 
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furths  mündlichen  Angaben  und  Saninilungsproben  erbrachten 
NaclivvcLs,  (liiss  an  jenen  Stellen  Miocrin  nicht  existire.  blicl) 
es  mir  übrig,  }>ersönlich  noch  einmal  diese  Lokalitäten  genauer 
zu  prüfen. 

An  der  Lokalität  C  am  Siuientlo  des  oben  (Profil  L,  Fig.  6) 
erwähnten  Gebel  Kibli  el-Ahram  fand  ich  mehrere  Kuppen 
von  anstehendem  Gestein  aus  dem  allgemein  Terbreiteten 
Wiistenkies  und  Schutt  aufragend.  Zwei  daTon  waren  aus 
kalkigem  PI iocän Sandstein  mit  Ostrea  cucuUata  und  der 
flacheren  Spielart  Ton  Pecten  benedictus  gebildet,  wftbrend  aich 
die  Obrigen  aus  Eocankalk,  insbesondere  einer  Bank  mit  Garolia 
aufgebaut  zeigten. 

An  der  Lokalität  D,  dem  Clypeasterfundort  Eom 
esch-Schellul,  ist  die  höchste  Spitze  von  Kies  und  Geröll 
bedeckt.  Der  NN(^.  und  0. -Abhang,  nicht  der  Ostfuss  dieses 
Hü^^els.  ist  von  zahheiciien  '/a — 2  m  tiefen  kCInstUchen  Löchern 
durchwühlt,  wo  von  den  Beduinen  niieli  Clypeasterschalen  ge- 
graben worden  ist  und  so  der  Pliocünsandstein  ganz  gut  auf- 
geschlossen vorliegt.  Hier  findet  nv.xn  in  den  gleichen  Hand- 
stücken von  grobem  Sandstein  neben  dem  Clvpeaster  aegyptia- 
cus  vSchalen  von  Pecten  benedictus,  speziell  hier  deren  gewölbte 
hochrippige  Spielart,  dann  Ostrea  cucuUata,  Baianus,  Mem- 
branipora,  Serpula  und  Abdrucke  von  Cjtherea  ckione,  Ranella 
marginata,  Xenophora  infundibulum,  Strombus  coronatus  v. 
Mayeri,  Fischzähne  u.  s.  w.  Diese  Fauna  entspricht  in  jeder 
Hinsicht  derjenigen  der  echten  CucuUatasande. 

Der  kurze,  aber  erfolgreiche  Besuch  der  Clypeasterfund- 
stätte  hat  uns  die  schon  früher  ausgesprochene  Vermutung 
zur  U.  \vis>litit  erhoben,  da'^s  der  Olypeastersandstein  nur  eine 
I«>k;il  lH  «rbränl<te  Fneit  s  — ,  keine  besondere  Stufe  des  marinen 
M  ittelpliocäns  von  Aegypten  darstellt,  dass  Clypeastersand- 
stein  und  Cucullatastufe  zeitlich  zusammenfallen. 

Das  Vorkommen  fester  Sandsteine  mit  Steinkemen  im 
ägyptischen  Pliocän  ist  übrigens  keineswegs  auf  jene  Lokalitat 
beschränkt;  solche  finden  sich  noch  an  vielen  Stellen,  besonders 
auf  dem  rechten  Nilufer.   Einzig  ist  nur  das  Auftreten  des 
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Clypeaster  und  mclirerf  r  niiderer  Seeigel  am  Koni  csch-Scliellul, 
was  sich  niif^cnds  Aviederijult.  d.  h.  soweit  man  bis  jetzt  weiss. 
Darauf  allein  aber  lasst  sieb  keine  Zweiteilung  des  mariuen 
Püocäns  des  Nilthnls  aufbauen. 

Im  Fajüm  wurden  auch  ¥on  unserer  Expedition  keine 
ganz  unbestreitbaren  Beweise  der  Existenz  einer  pliocänen 
Meeresbucht  in  Gestalt  von  Fossilien  vorgefunden.  Doch  konn- 
ten vir  das  Vorhandensein  der  eigenarfcigtti  aenkrechien  finger* 
dicken  Löcher,  die  man  auf  die  bohrende  Thitigkeit  von  Meere»> 
thieren  zurfickf&hrt,  rings  um  den  See  von  Qasr  el-Qerün  über 
Dlmeh  bis  Kom  Muschim  feststellen.  Ausser  diesen  gewöhn- 
licheren Löchern  von  2  -  3  cm  Durchmesser  beobachtete  ich 
auf  dem  Nordufer  des  Sees  auf  einer  Pclsplatte  ans  eoc&nem 
Kieselkalk  etwa  40  ni  über  dem  lautigen  See8])iegel  auch 
scbüs.sel  türm  ige  von  bald  ruudlicbcr  Gestalt,  bald  eiftirnii«"  oder 
elliptisch  buchtig  etwa  von  der  Form  einer  l  nio  oder  andem 
queroblongen  Bivalve  von  t>  lo  rm  Länge  und  ö — <»  cm  Breite. 
Diese  Plannen  sehen  gerade  so  aus,  als  seien  sie  von  kugeligen 
Bohrkörpem,  wie  Seeigeln,  die  ihren  Platz  nur  wenig  v»»r- 
schoben,  langsam  eingegraben.  Von  Seeigeln  selbst  ist  freilich 
keine  direkte  Spur  mehr  da.  Die  Wogen  der  Brandung  und 
die  spätere  Deflation  des  Windes  haben  hier  an  den  Ufern 
der  Birket  alle  organischen  Beste  aus  jener  pliocänen  Zeit  ver- 
nichtet  und  auch  die  Eocänschichten  in  eigenartiger  Weise 
ausgewaschen,  so  dass  ron  ihnen  nur  die  härteren  Partien 
zurückblieben. 

Ueber  die  Fraise  der  Ausdclinun*?  des  Plioesinraeeres 
nacli  S.  wurden  auf  unserer  Kxpedition  weitere  Daten  negativer 
Art  gesammelt,  welche  meine  IViilieie  Annahme  einer  Nichtexi- 
stenz  von  marinem  Plioeän  im  Tb  al  l)tc  ken  vonTheben  l»estäti- 
gen.  Barrons  und  Beadnells  angeblicher  Foraminiferenkalk  von 
Erment  oberhalb  Theben  mit  echt  pliocänen  Foraminifrren 
war  TOD  mir  s.  Z.  als  Süss  wasserkalk  des  obersten  Pliocäns 
oder  Diluviums  mit  Trümmern  Ton  Eocänforaminiferen  auf 
sekundärer  Lagerstatte  gedeutet  worden.  Ich  hatte  freilich 
dieses  Mal  nicht  das  Glück,  gegenüber  Ennent  auf  dem  rechten 
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Nilufer  das  besagte  Gestein  mit  vielen  Operculineii  etc.,  wk  es 
Chapman  beschrieb,  anstehend  zu  schlagen.  Dagegen  gek  ig 
es  mir,  auf  dem  linken  Nilufer  hinter  Qüma  bei  Theben  me  r- 
fach  ganz  entsprechende  weisse  Kalksteine  zu  beobachten,  weh  he 
in  innigem  Wechsel  mit  Nagelflue  und  Eonglomeratscbich  en 
sowohl  die  dortige  altdiluviale  Melanopsisstufe  als  auch  lie 
mittelililiniule  Nilterrasse  zusammensetzen. 

An  dem  .Gesellschnftsgrab",  genannt  Saft  el-baqara,  ra 
XO.  des  S(  tliüS)tt?mpels,  nimmt  dieser  Kalk  die  Basis  der  jungen 
diluvialen  Flussterrasse  hart  am  Kande  der  Kulturebene  e  n. 
Dieses  Gestein  enthält,  wie  DUnnscbliö'e  lehren,  zahlreiche,  stark 
verletzte,  d.  h.  gerollte  oder  transportirte  Schalen  von  winzig sa 
Foraminiferen :  Globigerina  cretacea  d^Orb.,  sicher  bestimmt, 
Q.  cf.  bulloides  d^Orb.,  Textuloria  sp.,  Bolivina?  sp.,  Pleca- 
nium?  sp.,  Discorbina  sp.,  PttWinulina?  sp.  Das  ist  eine  Ge- 
sellschaft TOn  vorwiegend  pelagisch  lebenden  Oattungen  und 
Arten,  wie  sie  nach  Schwager  sich  yor  allem  in  den  Schichten 
der  Libyschen  Stufe  speziell  am  Guss  Abu  Said  bei  der  Oase 
Furatra  voründet.  Leider  sind  nach  den  Dünnschliffen  keine 
genaueren  Artliestimmungen  möglich,  da  die  Schalen  nicht 
isoiirt,  also  ilire  (  )1m  i  Härln  tiformen  nicht  erkannt  werden  können. 
Zudem  liegen  nur  Bruchstücke  vor.  Kein  einziges  Indivitluuui 
ist  unversehrt,  von  den  meisten  ist  höchstens  zwei  Drittel  der 
Schale  erhalten,  deren  innerste  konsistentere  Teile,  das  Gerippe. 
Von  den  besonders  häufigen  Globigerinen  sieht  man  viele  ein- 
zelne Kammern  oder  Paare  derselben.  Im  übrigen  besteht  das 
Gestein  aus  klein  geriebenen  Schalentrümmem  von  Mollusken 
und  sonstigem  Grus,  der  durch  Kalkschlamm  verkittet  ist. 
Mftkroskopiseh  wie  mikroskopisch  macht  das  Gestein  durchaus 
(!•  11  Kludi  uek  tiiu's  klastischen  Haufwerks  von  kleinen  zusammen- 
gehe Ii  wcnmiten  Teilen  von  Kreide-  und  Kut^iuikulk.  Als  Mutter- 
gestein kommen  in  ]]etraeht  :  1.  der  weisse  Kreidekalk  mit  Auan- 
chytes  und  Schizorhabilus,  Schicht  6  in  Delanoües  Profil  von 
Theben,  2.  die  noch  kretaceischen  Blättermergel  oder  Esneh- 
schiefer,  die  wir  anstehend  vom  benachbarten  Der  el-Bahri 
kennen  lernten  und  die  sich  nach  d*Archiac  durch  grossen 
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Reichtum  an  Foraminifercn,  insbesondere  Globigerinen  und  Ro- 
taliden.  auszeichnen,  3.  die  Kalke  der  Libyschen  Stufe  in  der 
Umgebung  der  Wadijen.  Breccir>e  Lagen  von  Feuerstein-  odor 
Hornsteinstückchen,  die  dt  in  K  alksteine  emgelagert  sind,  leiten 
in  das  Konglomerat  oder  iu  grobe  Breccie  mit  Bindemittel  aus 
sandigem  Kalk  Uber. 

Ganz  dieselben  Gesteinsarten  begegnen  uns  1,0  km  ober* 
halb  des  Setbostempels  im  rechten  Seitenthal  des  Wadgen  ober« 
halb  der  Einmündung  des  Thals  der  Königsgraber.  Ein  alter 
Steitibrach,  an  dessen  Wänden  noeh  die  Kartusche  des  Pharao 
Hophrah  der  26.  Bynastie  zu  lesen  ist,  erschliesst  eine  6  m 
mächtige  Ealksteinschicht  innerhalb  der  dortigen  jungpliocän- 
altdüuvialen  Schotterterrasse.  Dieser  Kalk  umgibt  von  hier 
aus  im  Wechsel  mit  Konglomerat  und  Thonlagen  die  Gebirgs- 
Kchlucliten  der  unteren  Wadijen  und  am  Aufstieg  zum  Wege 
nach  Huh.  Auch  eine  von  letztgenanntem  Punkt  entnommene 
Probe  iiefi  rte  mir  Foraminiferen  (auf  sekundärer  Lagerstätte), 
nämlich  Nummuhtes  sp.,  Virgulina  alt".  Schreibersi  Cziz/r? 

An  dem  diluvialen  Alter  und  dem  fluvio-lacustren  Cha- 
rakter dieser  Kalke  ist  wohl  kaum  zu  zweifeln.  Beaduell  selbst 
hat  sich  neuerdings  in  einer  Unterhaltung  mit  Herrn  Professor 
Schweinfurth  in  diesem  Sinne  auch  betreffs  des  Gesteins  von 
Erment  ausgesprochen  und  damit  seine  frühere  Hypothese  einer 
marinen  Ueberflutung  des  oberen  Nilthals  bei  Theben  cur 
Pliocfinzeit  berichtigt. 

Die  Diluvialbildungen  hei  Theben  verdienen  auch  noch 
in  einer  anderen  Beziehung  ein  besonderes  Interesse,  nämlich 
in  aiithropologisclicr.  Die  Flussterrassenschotter  der  Diluvial- 
terrasse von  Qürna  an  der  Mündung  der  Wadijen  ins  Nilthal 
zeichnen  sich  durch  Führung  von  eiiigt  sehwemmit  n  menscii- 
lichen  Kieselartefakteu  aus,  wie  das  zuerst  General  Pitt 
Rivers  1882  feststellte. 

Der  vertikale  Aufbau  dieser  Terrasse  wird  uns  in  vor- 
trefflichster Weise  durch  einige  grosse  Grabanlagen,  sogenannte 
«Qesellschaftsgräber*,  erschlossen.  So  bietet  sich  uns  an  dem 
schon  oben  erwähnten  Saft  el-baqara  folgendes  Profil: 
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T. 

Oben  5—7  m  NagelÜue  mit  festein gebackenen  echten  Artefakten 
zwischen  den  wohlgerundeten  KieaelgeröUen ; 

darunter  der  oben  beschiiebeue  weiase  Kalk  mit  Resten  kleiner 
Foraminifereii  0,70  m. 

Etwas  niKicrjs  gestaltet  sicli  f1a,s  Profil  an  der  NO. -M  und 
eines  zweiten,  öai't  el-Diaba  geuauuten  Geselischaftsgrabes: 

U. 

Oben  0,60  —75  m  weiner,  tnffig  porOser  Kalk,  ftnwerlicli  •ohnmtng 

rötlich. 

2  m  grobe?  Konjjloinorat. 

1.70  m  kalkiger,  schwarh  kiesiger  Nilschlamin,  in  den  hier  die 
einzelnen  (Jrabkammem  eingeschnitten  sind. 

Unsere  praliisiorisch-anthropologisclieii  Studien  an  diesen 
Lokalitäten  hatten  wir  das  seltene  GlUck,  unter  der  sachkun- 
digeu  Flilirung  des  Herrn  Professor  Dr.  Sehweinfurth  anzu- 
stellen.  Ueber  die  Ergebnisse  derselben  habe  ich  bereits  an 

jijiderer  Stolle')  ausführlicher  berichtet,  ebenso  auch  Schwein- 
iiiiili.^)  Indem  ich  auf  diese  \  erülleutliehungen  des  Niiheren 
verweise,  führe  ich  hier  nur  die  wichtigsten  runkte  an. 

Die  iSehutterniasse  von  Qurnii  scheint  mir  der  älteren  von 
zwei  diluvialen,  in  Aegypten  beobachteten  Fiuüsterrassen  zu 
entsprechen,  welche  ich  vorläufig  geneigt  bin  der  ,  Hochterrasse* 
der  vorletzten  oder  Ilaupteiszeit  (Europas)  parallel  zu  stellen» 
In  dem  festen  Konglomerat  dieser  Terrasse  finden  sich  nun 
zweifellose  Artefakte  Terschiedener  Art,  welche  der  ersten  und 
zweiten  paläolithischen  Periode,  dem  Acheul4en  und  beson- 
ders dem  Mousterien  in  Frankreich  und  Belgien  eigentümlich 
sind.  Die  ursprüngliche  Lagerstätte  dieser  Artefakte  sind  die 
an  Feuersteinlugeu  reichen  Hochplateaus  der  Libyschen  Wüste 


')  Die  Geschichte  des  Nihtmm»  m  der  Tertiiirzeit  und  daa  Alter 
des  pahiolithischeu  Meuüchen  in  Aegypten.  Zeitächr.  d.  Ges.  f.  £rdkuode, 
Berlin  r.>OJ. 

2)  Kiesel-Artcfacte  in  der  diluvialen  Schotter- Terrasse  und  auf  den 
Plateao-Uoben  von  Theben.  Verh.  d.BerUna  anikr^LGes.  Jolt  1908. 
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im  ümfapeise  des  Cireus  der  K(lnigsgräber,  wo  die  menscUiehen 

Uranwohner  vermutlich  während  der  Interglacialzeit  vor  der 
Bildung  obiger  Terrasse  die  Moustier-Artefiikte  schlugen,  lat 
meine  Hypothese  des  Alters  der  Terrass*«  von  (^urna  richtig, 
dann  ginge  daraus  In  ivor,  dass  die  Kultur  der  Moustier- 
epoche  in  Aegypten  ächon  vor  der  vorletzten  Eiszeit 
ezistirte,  d.  h.  etwas  früher  als  in  £uropa. 

6.  Das  Pliocfln  des  Wadi  Nairön. 

Von  grOsstem  Erfolge  in  geologisch-siratigrapfaisclier  Be- 
zielinng  war  unser  Ausflug  nach  dem  Wadi  Natrün.  Die  bis- 
herige Auffassung  des  Alters  der  dortigen  Pliocanschichten  ist 
danach  wesentlich  zu  yerbessem. 

In  meiner  Geologie  Aegyptens  IV"  hatte  ich  seit  Kuss- 
egger  (1841)  7aiiu  ersten  Male  die  geologisch-stratigraphischen 
Verhältnisse  des  Wadi  Natrun  einer  ausiührHchen  Krörterung 
unterzogen;  aber  das  mir  damals  zur  Verfügung  stelu-nde 
Material  war  hei  einem  nur  kurzen,  anderthalbtügigen  Besuche 
von  mir  gewonnen  und  deshalb  zu  unvollständig. 

In  diesem  Jahre  verweilte  ich  (teilweise  wider  Willen, 
nämlich  wegen  Verkehrsunterbrechung  infolge  bcftiger  Gewitter- 
regen) vom  24.  Februar  bis  zimi  2.  März,  d.  b.  7  Tage  daselbst 
und  hatte  das  Glück,  viele  neue  Fossiltenfunde  zu  machen. 

Bei  diesen  Studien  fand  ich  die  liebenswürdigste  Unter- 
stützung bei  den  Herren  Generaldirektor  Hooker  in  Kairo, 
Direktor  Lübhj  und  y.  Tschudi  in  Alexandria  und  sümmtlichen 
Beamten  der  Egyptian  Salt  and  Soda  Company  in  Bir  Ilooker, 
insbesondere  Herrn  ( 'heiuiker  Dr.  Werdenl)erLr.  denen  ich  nicht 
Terfehlen  möchte,  hierdurch  meinen  wärmsten  i>aniv  auszusprechen. 

Früher  liafte  ich  geglaubt.  2  verschiedene  Pliocänhorizonte 
auseinnnderliaiten  zu  müssen:  ich  liatte  die  Hauptmasse  der 
Schichten  des  Wadi  dem  Unter] iliocän  zugerechnet,  dagegen 
^nen  mir  nicht  anstehend  bekannten  Sandstein  mit  vielen 
marineD  Conchjlienresten  als  mitteipliocän  aufgefasst.  Meine 
neuen  Untersuchungen  bewiesen  mir,  dass  dieser  fossilreiche 
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Sandstein  der  Hauptgruppe  emzureüien  ist  und  das  Ganze 
dem  MittelpliocSn  (Astien)  des  Nilthals  zeitlich  genau 

entspricht.    Allerdings  ist  die  Facies  durchaus  verschieden, 

nämlich  tluviomarin.  Der  Komplex  ist  ein  Wechsel  von  riuvia- 
tilen,  brackischen  und  marinen  Schichten.  Im  p^anzen  herrscht 
der  l>rackische  Charakter  wie  au  der  Mündung  eines  grossen 
Flusses  vor. 

Den  Ausgangspunkt  unserer  Betrachtung  bildet  das  Normal- 
profil  am  Gart  Muluk,  Ton  dem  aus  wir  das  ganze  Thal  ent- 
lang nach  OSO.  wandern  wollen. 


Fig.  18.  Blick  auf  das  Westende  des  Gart  Muluk  von  SW.  aus. 


V. 

Profil  vom  Gipfel  des  Uügcla  zur  Basis: 
ü,GO  m  Gipabreccie, 

1  m  grOnlicher,  gipsiger  Sand  mit  KiesgerOlle,  oberflächlich  in 
Kiesbrecde  fibergehend, 

2  m  dunkler  Sdiieferthon, 

0,10  m  Kalkbank,  auf  der  Südseite  ganz  zusammengesetzt,  aus 
Schalen  von  Cy  thoridea  Mulukensis  Schack.,  auch  Fiscbknochen, 

i  grüner  Sand, 

10  m      rrrüiuT  Thon.    (Hier  soll  unfjeVilich  am   Ostende  des 
V     Hügels  eiu  fossiler  Krokodilscbüdel  ausgegraben  sein.) 
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0,30  m  kalkiger  Sandstein  mit  /abireichen  Abdrückt  ii  von  kleinen 
Hydrobien ,  Cerithium  conicuui  v.  Caillandi .  Melania  tuber- 
culata  V  und  Luciua  sp.  cf.  leucoma,  Schalen  von  (Jjtherideu. 
Vorspringende  Stufe. 
0,20  m  Thon  mit  einer  Steinmergellage, 
0,08  m  Ealkbank  mit  senkrechten  Höhlangen, 
c  6m  /  schmutzig-grauer,  thoniger  Sand, 

\  weisser,  grober  Sand, 
0,03  m  weisser  Sandstein, 
0,20  m  prüner  Thon. 

0,15  ni  (^rinu'i-.  suiidifrer  Thon  mit  Marienglas.  Auf  der  8W.- 
Ecke  dfH  Hiiirt'ls  Schalen  von  Ostrea  cucullata  und  seltene 
Fischknochen,  12  Schritt  weit  zu  verfolgen,  sonst  ohne  Fos- 
silien. 

2,60  m  graue,  sandige  Gipsletten  mit  Knochen, 
0.60  m  grauer  Schieferthon. 

1  m  Schwarzer,  kohliger  Schieferthon  mit  Pflansenresten, 
0,20  m  dunkler  Schieferthon  mit  roten  Flecken, 
0,65  m  Sand. 

Hier  wurde  al:^o  jetzt  in  der  harten  Schicht  d,  die.  wie 
die  A^bilihitig  zeig't,  am  meisten  stufeiibildf rul  am  Abli;iiig 
vorspringt,  eine  früher  unbemerkt  «i^ebliebeiie  brackische  Fauna 
entdeckt,  wodurch  die  Schicht  erhöhte  Bedeutung  erlangt. 
Aber  auch  im  übrigen  ist  diese  Lage  von  grösster  Wichtigkeit, 
insofern  sie  Überall  im  Wadi  Natrün  wiedergefunden  wird  und 
auch  technisch  ihren  doppelten  Wert  als  einziger  Baustein  und 
als  Kohlensäure-Lieferant  besitzt,  daher  abgebaut  wird.  Es  ist 
der  Horizont,  den  ich  früher als  mittelpliocanen  Sandstein  mit 
Lucinen  und  Cerithien,  dessen  Anstehendes  nicht  bekannt  sei,  dem 
unterpliocänen Komplex  vom  Gart  Muluk  gegenübergestellt  hatte. 

Der  Gart  Muluk  bietet  das  einzigp  vollständige  Profil  mit 
bchicliten  jünger  als  d.  Alle  übrigen  bt  ss-eren  Profile  des 
Wadi  Natrün  schliessen  mit  dieser  widerstandsfähigsten  Schicht  e 
nach  oben  ab,  welche  mithin  die  Oberfläche  einnimmt.  Das 
gilt  zunächst  für  die  Vorhügel  dicht  östlich  vom  Gart  Muluk, 
welche  die  Ruinen  eines  Hauses  tragen*  Hier  beobachtet  man 
an  deren  steilem  Sttdabfall: 


1)  Geologie  Aegyptens  IV.  S.  Sia 
IWL  SttBasssb.  4.  iDsCli.-pbya.  OL  28 
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W. 

0,15  m  schiefrige  Sandsieinlageii  mit  Thon  und  Gips  dazwischen, 

0,10  m  grünen  Thon, 
d  i    0,08  m  wpi<)spii,    kr  i. tilgen  Kalk  mit  seltenen  Schalen  vm 
Cythf»ridH:i  Mnlukt-nsiH, 
0,12  in  Saiidstein,  eine  vorspringende  Kante  bildend, 

0.  10  m  grünen  Thon, 
1  m  Bchmutcfarbenen,  thonigen  Sand, 

1,  fiOni  grQnen  Sand, 
0,60  m  Sand  und  Kiea, 
0,50  m  feinen,  bunten  Sand  mit  Thonlagen, 
0,50  m  grünen  Thon, 

1  m  grünen,  geschichteten  Sand,  Saud,  Kies  und  Gips. 

Die  unter  c  zusammengefaBsteD,  hier  tiefeten  Lagen  von 
Sand,  Kies  und  grünen  Letten  sind  der  Hauptknocheuborizont, 

welcher  namentlich  an  der  westlichen  Umrandung  des  betref- 
fenden Hügels  und  zwistlten  iiuu  und  dem  Gart  Muluk  ui 
grv>6^5er  Aui«ileliiiuiig  au  die  OberHäclie  tritt  und  die  meiste  n  ' ) 
der  im  Wadi  Natrnn  pfesammelten  ius^ilen  Fisch-,  Reptilien- 
iind  Säugetliierreste  gelielert  hat.*)  Von  wichtigereu  Fund- 
objekten  nenne  ich  hier  den  1898  von  mir  gefundenen,  von 
Andrews^)  abgebildeten  Molar  von  Hijipotrafrus V  Cordieri  de 
Christol,  desgleichen  Hornzapfen  und  Extremitätenltnochen  von 
Antilopen,  Skeletteile  eines  Hipparion,  Ehinoceros,  £lephas, 
eines  Suiden,  Gameliden,  Wirbel  von  Struthio  und  Pythoniden, 
Knochen  und  Zähne  von  Krokodil,  Trionyz,  einer  andern 
Schildkröte  mit  glattem  Panzer,  Flossenstacheln  von  Tele- 
ostiern  etc.  Auch  verkieseltes  Palmen-  und  Dicotyledonen- 
Holz  kommt  nehen  den  Knochen  vor. 


Die  von  Lyons  gesammelten  Zfthne  von  Hipparion  sp.  and  Hippe- 
potamus  hipponensis  Gaudr.,  welche  Andrem  soeben  beschrieben  hat, 
stammen,  soweit  ich  gehört  habe,  vom  Gart  Huluk  selbst  ans  einer  etwas 

höheren  La^»*,  des<,deichen  oin  Krokodilschädel. 

2)  Diese  Knochen  befinden  sich  jetzt  teils  im  British  Miisenm,  teils 
in  drr  Münchner  paliiontolopschen  Sammlung,  teils  im  Museum  Senckeu- 
bergiaiium  zu  Frankfurt  a.  M. 

^)  Note  on  a  Pliocene  Vertebrate  Fauna  from  the  Wadi  Natrun. 
Geol.  Mag.  1Ü02,  pl.  XXI,  f.  7-ö. 
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Im  OSO.  des  Gart  Muluk  und  seiner  Vorliflgel  ist  über 

der  Schicht  d  als  Boden  das  ueuü  Arboitcrdorf  der  Sodafabrik 
erbaut,  in  dessen  Umgebung  zahlreiche  Bausteinhrüche  den 
Unterem nd  blüslegen.  Diclit  ojstsiitiu.stlich  des  l>'»rfi  s  im  SSW, 
der  Sodaiabrik  läBst  sicli  diese  ÖclucbtenfoJge  beobachten: 

X. 

Kieidecke. 

y    O.^in  weisser  Sand  mit  Sftlzelfioeewsensen, 

0.10  ni  weisser  Sandstein, 
0,30  m  grüner,  salzhaltiger  Tlion, 
.  ?        plattif^er,  sehirfrin^t^r  K:ilk,  teiluoise  sandig,  in  Knlksand- 

.1        stein  übergelieiiil.  Abdrücke  von  ('•■rilhium  conicnra  v.  Cuillaudi, 
Lucina  leueoma,  ilactra  subtruiifata,   Cytherea  subundata, 
j      lokal  Platten  mit  viel  Ostracodeu,  hu  andern  Stellen  Fisch- 
)      Schoppen  und  Gräten. 

Von  speziellem  Interesse  ist  hier  in  der  Kalkbank  das  verein- 
zelte Auftreten  von  sogenannten  .sechstheiligen*'  pyramiden- 
förmigen') Steinsalzpsendomor phosen,'^)  >vie  .sie  gewi.ssen 
dolomitischeu  Kalken  oder  Steinmergeln  (niemals  Mergeln  oder 
Quar7.itl)änken)  des  mittleren  Muschelkalks,  Trochitenkalks, 
Grenzdolomits  und  Steinmergelkeupers  in  Deutschland  (z.  B. 
Netra  in  Heesen,  EiksermUhle-Schwerfen  bei  Zülpich)  eigen  sind. 

200  Schritt  südlich  yod  diesen  Steinbrüchen  erschien  die 
untere,  bis  hierher  Torherrachend  kalkige  Lage  des  Horizonts  d 
TollstStidig  als  Sandstein  Ton  12  cm  Dicke  mit  Gastrana  fragilis, 
Ludna  leueoma,  Tapes  cf.  geographicus,  Cerithium  vulgatum, 
Potamides  conicus  t.  Caillaudi  und  mamillatus,  Kassa  retten- 
lat.L.  Hier  war  die  Herkunftsstelle  des  früher  von  mir  a.  a.  0. 
S.  -WX  besprochenen,  aber  ilamals  nicht  anstehend  bedbarliteten 
Oe.steins  mit  Lucinen  und  Ceiitbim.  Eine  80  cm  dicke  Lage 
eines  grünen,  gipsigen  Thons  mit  einem  Zahn  von  Carcharias 
(Prionodon)  nimmt  über  ihm  die  Oberfläche  ein  und  ebenso 
erscheint  grüner,  sandiger  Thon  als  seine  Unterlage. 

')  Blanckenhorn.  Dif>  Trin«  am  NorHran  !»'  fler  Eifel  zwischen  Com* 
mem,  Züljiich  und  dt-m  Kufitliul«'.    j».  tV.)  uti-l  Iii?. 

^)  Nicht  zu  verw.  (  hs.  In  mii  den  bckaanteu  würfcllörmigen  iStein- 
aalzpseudumorphoaen  auf  der  Unterfläcbe  von  Mergel-  und  Quarzitplatten. 

28* 
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Auch  im  NO.  des  Arbeiterdorfes  und  an  der  Sodafabrik 
treten  die  Kalksteine  des  d-Horizontes  bei  gleicher  Höhenlage 
unter  dem  Meeresspiegel  unter  dem  Sand,  Kies,  Schutt,  der 
Gipsbreccie  oder  der  Natronkruste  der  Oberfläche  im  Boden 
auf,  sind  aber  hier,  von  vereinzelten  Ostracoden  abgesehen, 
versteinerungsleer.  — 

Im  übrigfen  sollen  nach  Aussage  des  Werkführers  der 
Fabrik  Oesterle  früher  in  7  Meter  Tiefe  bei  Drainagearbeiten 
rings  um  die  Sodafabrik  rundliche  Austern  von  12  cm  Durch- 
messer zwischen  hellem  Sand  gefunden  sein.  Vielleicht  waren 
dieselben  identisch  mit  den  von  Mayer-Eymar  am  Mokattani, 
von  mir  nördlich  Moghara  in  der  Cucullata,stufe  gefundenen 
Ostrea  plicatula  (imel.  oder  mit  der  0.  lamellosa  Brocc. 

Die  höheren  Sand-  und  grünen  Thonhigen,  die  wir  von 
der  Spitze  des  Gart  Muluk  kennen  lernten,  erscheinen  erst 
wieder  oberhalb  nordöstlich  von  der  Fabrik  in  schlechten 
Aufschlüssen. 

In  der  Richtung  nach  OSO.  von  Bir  Hooker  schwillt  nun 
die  kalkige  Abteilung  d  innerhalb  des  Pliocäns  mächtig  an. 
Am  Ostende  des  Wadi  Natrün  bei  dem  Dorf  Beni  Salameh  hat 
die  Egyptian  Salt  and  Soda  Company  ausgedehnte  Steinbrüche 
in  diesem  Kalk  angelegt,  welche  durch  eine  schmalspurige 
Eisenbahn  mit  der  Fabrik  in  Verbindung  stehen.  Der  hier  als 
Kreide  mit  Feuersteinlagen  entwickelte  Kalk  wird  nicht  als 
Baustein,  sondern  zur  Gewinnung  von  Kohlensäure  (bei  Ver- 
brennung mit  Coaks)  zum  Zwecke  der  Ueberführung  der  auf- 
gelösten Natronsalze  in  schwerlösliches  Bikarlmnat  gewonnen. 
Der  Kreidekalkschiefer  erscheint  dort,  unterbrochen  von  6  dünnen 
Feuersteinlagen,  in  einer  Mächtigkeit  von  1  m  über  grünen 
Sanden.  Die  untersten  Bänke  enthalten  viele  Abdrücke  von 
Potamides  conicus  v.  mamillatus,  v.  typus  und  v.  Salameh- 
ensis  n.,')  Melania  tuberculata,  Ilydrobia  sp.  und  Cytheridea 
Mulukensis. 

■^^fcli  Cerithium  (Potiimides)  conicum  v.  Salamehense  n.  hat  nur  eine 
"^bere  Knotemeihe  uiul  darunter  2  gleiche  knotenlose  Spiral- 
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Fig.  19.  Osteode  des  Wadi  NatrOn. 


UB  =  See  Utnm  llisrkm. 

F  =  Seo  Fasda. 

S  =:  Dorf  Bcui  Salamoh. 

8t  =  KreldMtolnkrfiche  ond  alt«  Oitb«r. 

Ci   =  Srli'  ii  k*-iilinl<len  einer  .iT!(  ti  r;i,i  ,*':\brilt. 
H  :=  Uuiacn  ciues  alUo  Dorfs  oder  Stadt, 
"  SolmiAlspiir.  EiMobalHi  von  Rir  Hookw. 
 Hrp«t1i.  VvriAof  «iner  tlns«v«rwoifui)ft 

Südlich  von  den  Steinbrüchen  und  den  Halden  einer  alten 
Glasfabrik  setzt  sich  eine  ebenso  höbe  Terrasse,  auf  der  die 
Ruinen  einer  alten  Stadt  liegen,  zusammen  aus 

Y. 

oben  2  m  Ealkplatten  mit  Bjthinta  sp    Hjdrobia  sp.^  Cjtberidea 
MulukenttB. 

^        Im  Snnd, 

0,35  in  Kalkbaiik, 
IföO-Sm  grünem  Sand. 

Aus.  tili-  Flugsand-bedeckten  Ebene  im  S.  dieser  Terrasse 
erheben  sich  einzelne  isolirte  PlateauhUgel  bis  zu  14  ui  relativer 


*)  Newton  (Egyptian  Lower  Tertiarjr  Shells.  Geolog.  Hag.  1898, 
p.  533)  erwähnt  numerons  casts  of  Limnea,  Mdanopsis,  Pofamaclis» 
Bitbjmiti,  etc.  ob.servable  in  a  hi^hl}'  salifoious  white,  chalky  limeatone 
of  variable  hardnesa  aua  dem  Wadi  Natinn,  die  er,  obwohl  .«lie  nicht 
näher  bestinmif  werden  konnten,  mit  X'orbi.'halt  firm  .OHenr*^rio  zii- 
rechnt't.  Mo^'lirhi  i  weise  handelt  e^  8i(>h  hier  um  die  in  Rede  stehende 
Pliocänscbicht  aua  Beul  äalamehs  Umgegend. 
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Höbe,  d.  h.  c.  4—7  m  über  dem  Meeresspief^el.  Der  charak- 
tcristiscbstu  wurde  von  mir  bestiegen  und  zeigte  folgendes  Piüfil: 

z. 

1,20  m  Kalk  mit  FJint  von  Gips  flberknittei.  Darin  viele  Ostra- 
coden,  Ceritbium  conicum     Salamebense  n.  und  Hjdrobien, 
11  tu  graner  Sand, 
2  m  bunter  Thon  bis  zum  Fasse. 


7.  Zur  Tektonik  des  Sedimentärgebirges. 

Die  landläuiige,  noch  in  den  neuesten  Lehrbüchern  ^)  aus- 
gesprochene Meinung,  dn«s  die  grosseren  Oasen-Depressionen 
der  Libyschen  Wüste  einfach  auf  GrabenbrUche  oder  Kessel* 
brOche  zurflckzuführen  seien,  hat  schon  lange  ihre  allgemeine 
Berechtigung  eingebUsst  Viele  bei  flüchtigem  Besuch  suerst 
angenommenen  Verwerfungen  erweisen  sich  bei  fortschreitender 
genauerer  Prüfung  als  zweifelhaft.  Auch  unsere  Reise  brachte 
derartip-e  negative  Resultate: 

1.  Im  AVadi-Natrun^)  wur<lt  (h  i-  aufialligste,  auch  durch 
Fossil ifntrehnlt  ausgezeichnete.  kMlkig-sandige  Schicht«  iihorizont 
»d**  üher  giu>se  Strecken  vertolgt  und  sn  zur  Beurteilung  der 
Lagerungsverhältnisse  eine  schwache  Grundlage  gewonnen. 
Dabei  ergaben  sich  keine  besonders  grossen  Gegensätze  in 
ihrer  Höhenlage.    Längs  der  Uauptkette  von  Salzseen,  welche 

')  In  Huhn,  Afrikrt  _»  Aufl.  Allp.  Länderkunde  von  W.  Sievers  IWl. 
losen  wir  S.  40  4  von  dvr  nurdafrikanisohen  Wü«tiMitafel:  ,Die  Hoben- 
dirt'ereii/.en  dc-i  Bodens  entstehen  meist  durch  Einbrucite,  die  sowohl  in 
der  Form  der  Grabenbrüche,  als  auch  in  der  der  Kcssclbrücbe  ?or- 
kommeQ.'*  —  Ferner  bei  Ratzel,  Die  Erde  nnd  das  Leben  1901»  8.  674, 
«Die  Oasen  in  N.  der  Libyschen  Wüste  sind  durchaoB  vereinselte  Ein*  - 
brach«jrebiete.* 

*)  Nach  Ratzel  a.  a.  0.  S.  2-15  iSge  hier  ein  typischer  ^Graben* 
vor:  ,Eine  aiHjiezeichTit  tc  Rildung  dieser  Art  int  das  Natronthal,  ein  von 
OSO.  n.i- h  WN\V  ri(  litcter,  100  km  langer  Grabenbrucb  westlic'h  %'Oni 
Nil.  ilf>r  Von  nuhrertMi  riiiiillelbriichen  begleit*?t  wird.*  Womtif  «irh 
liatz.'l  bei  ilicser  so  benimmt  aus;^t.sprochenen  Auffassuuj,'  stützt,  ist 
mir  nnkbir.  Geologeu  drücken  «ich  gewöhnlich  bei  tektoniscben  Fragen 
zurückhaltender  aus* 
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in  der  Richtung  WNW.-OSO.  aneinandergereiht  die  tiefsten 
Teile  der  Depression  einnehmen,  lie^t  die  Schicht  d  relativ 
am  tiefsten.  Von  da  steigt  nie  anscheinend  Li'^n  die  Anssen- 
ränder  d.  h.  gegen  NNO.  und  SSW.  an.  Die  gradlinige 
Hauptseenkette,  d.  h.  exclusiye  des  Muluk-Sees  und  seines 
Nachbarn  im  Osten,  scheint  einer  Mulde  zu  entsprechen, 
an  deren  Axe  stellenweise  auch  ein  geringer  Verwurf 
stattfand. 

In  der  Umgegend  von  Bir  Hooker  reebnete  ich  für  die 
Schicht  d  am  Qart  Muluk  die  MeereshGhe  —  8  m,  an  den 
Östlichen  Vorhügeln  des  letzteren  —  10  bis  —  Ilm,  am 

neuen  Arbeiterdorf  —  18  bis  —  19  m,  dann  auf  der  N. -Seite 
des  Muldentiefsten  am  Skull  Point  im  0.  des  Gthara-Sees 
—  18  m  ans.  Am  ().-Ende  des  Wadi  Natrnn  liegt  der  liöchste 
gemessene  Punkt  der  Schicht  d  ebenfalls  im  SSW.  des  «^<Mhich- 
ten  Lüngsbrucbs,  nämlich  im  SO.  vom  spitzen  Ende  des  letzten 
Sees  Fasda  (vergl.  die  Skizze  Fl^f.  19).  Hier  steigt  die  Schicht 
in  den  aus  der  Thalebene  (in  der  Verlängerung  der  Seeenkette) 
aufragenden  Temoins  zu  7  m  Höhe  empor.  Nördlich  wird 
diese  —  6  bis  —  8  m  tiefe  Ebene  geradlinig  in  O.-W.- Rich- 
tung Ton  einer  Terrasse  begrensti  welche  die  Ruinen  einer 
alten  Stadt  trSgt  und  oben  in  —  2  bis  —  3  m  Höhe  yon  der 
harten  Kalkschicht  d  bedeckt  wird.  Weiter  nordwärts  steigt 
diese  Terrasse  gleichmässig  an,  so  duss  die  Kreidesteinbrüche 
bei  Beni  Salameh  die  gleiche  Schicht  bereits  in  —  1  bis  0  m 
Meereshöhe  aufweisen.  Zwischen  dem  7  m  hohen  Hügel 
und  der  , Alten  Stadt -Terrasse"  in  —  2  m  bis  —3m  Höhe 
ist  also  der  grösste  beobachtete  Höhenunterschied.  Hier  dürfte 
eine  streichende  Verwerfung  vorliegen,  die  bei  Bir  Hooker 
weniger  zum  Ausdruck  kommt. 

Ob  das  gegen  NNO.  gerichtete  Einfallen  des  SOdflOgek 
sich  auch  noch  Aber  die  südwestliche  Paralleldepression  des 
Muluk-Sees  hinaus  bis  zum  SSW  .-Hand  des  Wadi  Natrün,  den 
Klöstern  Der  Baramus  und  Suriani  fortsetzt  oder  hier  von  einer 
Parallelverwerfung  oder  einem  Bogenbruch  abgeschnitten  wird, 
bleibt  noch  festzustellen. 
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Du  Vorh«ndMMera  einer  gebrodieiiea  Mulde  lings  des 

Wadi  NatniDf  deren  Mittellinie  in  spitzem  Winkel  gegen  das 

Nilthal  Terlauft,  würde  auch  in  einfacher  Weise  den  bedeuten- 
den Uli  tei  l  rdisehcn  Wasserzufluss  des  Wadi  crklürcn. 

In  der  Zeit  der  Enb>tehun|^  unterscheidet  sich  diese  Dis- 
lok;iti<»]i  von  den  meisten  übrigen  Aegyptens,  hosondci-s  des 
Nilthuls.  Sic  iiuiss  jünger,  nämlich  spUtpliocän,  wenn  nicht 
gar  diluvial  sein,  da  sie  noch  Mittelpliocänabiagerungen  ver- 
worfen bat  Sie  hat  dann  einem  alten  diluvialen  Nilarm  den 
Weg  gewiesen,  aber  derai-t,  dass  er  vor^ngs weise  wohl  über 
den  flachen  und  nur  schwach  ansteigenden  NNO. -Fitigel  der 
Mulde  hinströmte  und  hier  seine  machtigen  Schottermassen 
absetzte.  Der  steiler  einfallende  SW.-Muldenfldgel  bildete  wohl 
eine  Zeit  lang  die  SW.- Grenze  des  Diluvialen  Nildeltas  und 
wurde  dann  später  nach  Eintritt  des  Wttstenklimas  dureb  die 
NW. -Winde  eingetieft,  welche  die  wenig  widerstandsfÄhigen 
Pliocänthone  und  Sande  leichter  zerstüreu  konnten  als  die  di- 
luvialen Kiese  und  <jrerr>lliiiassen. 

TT.  Die  Depression  ilt  s  Fajüm  hat  tektoniscb  eine  gewi<t«:e 
Aehnlichkeit  mit  dem  Wadi  Natrün.  Auch  dort  scheint  nicht, 
wie  ich  frUher  annahm,  eine  Graben  Versenkung  oder  ein  Kessel- 
bruch vorzuliegen,  sondern  im  wesentlichen  eine  einfac  he  Längs- 
Verwerfung,  die  schräg  zum  Nilthal  gerichtet  ist,  aber  kaum 
sich  mit  diesem  schaart.  Längs  dieser  Linie  ist  das  Eocan- 
und  Oligocängebirge  auf  der  NNW. -Seite  eingesunken.  Auf 
dieser  Libyschen  Seite  bei  Dlmeh  und  Qasr  es-Saga  und  auf 
den  Inseln  im  See  herrscht  heute  allein  die  Obere  Mokattam- 
stufe  des  Mitteleocäns,  dann  das  Obereocän  und  Oligocän, 
während  das  Kulturland  des  Fnjüm  die  Untere  Mokattanistufe 
zum  Untergrund  hat,  die  in  den  tiefen  Schluchten  unter  dem 
Alluvialljuilen  zu  Tage  tritt. 

Auf  der  Noidseite  des  Faium  hatte  ich  mich  früher,*) 
beeinriiisst  von  meinem  damaligen  luKdiverehrten  liei siegenossen 
Prof.  Mayer-Eymar,  verleiten  lassen,  noch  eine  Anzahl  von 
staffeiförmigen  ParallelbrUchen  längs  des  Ufers  und  ausserdem 

'}  Geologie  van  Aegypten  IV,  S.  340  und  TaH  UV,  Fig.  2. 
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zwischen  Dlmeh  und  dem  Hauptgebirgsabfall  am  sogenannten 

Korallf'iihüj^'f'l  (am  Fusse  meines  obi^^en  Profils  L  Fig.  11)  das 
grabenfön!iitr«'Kinsiiiken  eiiierS«  iiolle  anzmiehmen.  Unsere  jetzige 
Begeliung  des  Gebietes  führte  mich  zu  folffenden  Schlüssen:  In 
dem  untersten  Lager  des  Oberen  Mokattani  bei  Diineh  wiederholt 
sich  die  fannistische  und  lithologische  Facies  mehrfach.  Dieser 
Umstand  und  die  der  jeweiligen  Bodenoberfläche  mehr  oder  weniger 
entsprechende  Neigung  der  Schichten,  besonders  am  Abfall  zum 
See,  erklären  in  den  meisten  Fällen  das  auffallende  Wieder- 
erscheinen  gleicher  Schichten  und  machen  die  Annahme  meh- 
rerer StaffelbrOche  unnötig.  Die  frtther  der  Basis  des  Oberen 
Mokattam,  Abteilung  1,  zugerechneten  Gypsmergel  mit  „Homer« 
Wülsten"  und  die  Korallenlagen  mit  Astrohelia  und  Goniaraea 
finden  sieli  thatsüchlich  auch  in  der  an  Hydractinien  reichen 
Scliiehtengruppe  3  unter  der  Plicatulabaiik  (4)  sowie  in  der 
Gruppe  5  c,  .so  dass  sie  nicht  als  leitend  anijesehen  werden 
können.  Der  sogenannte  Korallenhügel  (K  in  obiger  Fi^.  11) 
meines  Profils  a.  a.  0.,  Taf.  XIV,  Fig.  2,  gehört  meiner  Abtei- 
lung 3,  nicht  1,  an.  Die  betreffende  8cholle  am  Fusse  des 
Hauptsteilab&Us  besteht  demnach  aus  jüngeren  Schichten,  als 
ich  froher  glaubte,  und  der  Schichtenzusammenhang  zwischen 
diesen  Hflgeln  und  dem  Abfall  ist  im  Profil  L,  Fig.  11  nicht 
durch  eine  streichende  Verwerfung  unterbrochen.*)  Der  Steil- 
abfall ist  jedenfalls  nicht  an  dieser  Stelle,  sondern 
höchstens  iiH'hr  üstlieh  bei  Qasr  es-8aga  von  einem 
Bruch  begleitet,  der  aber  keinen  auffallenden  bprung  be- 
zeichnet. 

Diese  letztere  hypothetisehe  Spalte  dürfte  auch  dem  Basalt- 
erguss  den  Austritt  vermittelt  haben,  dessen  Spuren  wir  jetzt  ca. 
•/i  Stunden  westlich  Qasr  es-Saga  in  der  Ebene  nahe  an  deren 
Innenrand  in  Form  eines  60  Schritt  breiten  Kückens  aus  wirr 
gehäuften  Basaltblöcken  erkennen.  Die  nordnordwestliche  Längs- 
erstreckung des  Rückens  senkrecht  gegen  den  Steilabfall  könnte 

')  Die  in  Fig.  11  ein*!:ezeichneto  kleine  Verwerfung'  in  der  MiHc 
des  Abhangs  ist  nur  von  lokaler  Bedeutung  und  hat  mit  der  früher  am 
Faste  angenommenen  nichts  zu  thun. 
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freilich  auch  den  Gedanken  an  eine  Querspalte  in  dieser  liich- 
tun<j^  naheliegen,  aus  welcher  der  Basalt  eniiiorquoU,  um  nn 
der  Obertlüche  sich  längs  dieser  Aii'<])rncli.slinie  in  ellijttischer 
Form  auszubreiten.  Andererseits  würde  al^er  ancli  die  vor- 
hantlene  sanfte,  früher  wohl  noch  stärkere  Neigung  der  Ebene 
gegen  S.  zur  Genüge  einen  AbÜuss  eines  an  einem  Punkte  des 
LSngsbruchs  austretenden  Stroms  gegen  Dimeh  zu  erklären. 

Ein  für  das  Oberflächenrelief  äusserst  wichtiger  Qu  er- 
bracht verbunden  mit  Yerwurf,  konnte  etwa  eine  Tagereise 
nordnordOfltlich  Dimeli  wahrgenommen  werden.  Diese  Dis- 
lokation bildet  die  NO. -Grenze  der  im  ganzen  ungestörten 
eocän-oligocünen  Plateaulandschaft  im  NNW.  der  Birket  el* 
QerQn,  deren  Gipfel  das  basaltische  oligocäne  Schweinfurth- 
Plateau  einnimmt.  Jenseits  derselben  folgt  dann  bis  zur  Knra- 
wanenstrasse  Kairo-Wadi  Natrun  die  relativ  niedrige,  meist 
einförmige,  wellige  Kieswüste,  in  der  nur  wenige  sanftere 
Plateauabfälle  und  Zeu^jen  einige  Abwechslung  ]>ringen.  In 
diesem  nordöstlich«'!!  (gebiet  sind  ilie  Obereocän-  und  Oligocän- 
schichten  eingesunken.  Das  dem  Oligocän  hier  wie  dort  ein- 
ge.schaltete  Basaltlager  erscheint  im  NO.  (vergl.  die  Höhenzahl 
c.  150  m  in  Profil  Q  Fig.  15)  um  über  100  m  tiefer  als  am 
Schweinfurth-Plateau  (c.  250  m  in  Profil  R  Fig.  16),  wobei  aller- 
dings zu  berücksichtigen  ist,  dass  sowohl  das  marine  Mittel- 
eocän  als  der  folgende  flurio-marine  Komplex  gegen  NO.  schnell 
an  Mächtigkeit  abnimmt»  An  der  in  O.-W.  bis  OSO.-WNW.- 
Richtung  streichenden  Verwerfung  selbst  grenzen  ObereocSn- 
schichten  der  S.-Seite  direkt  an  gestörte,  steilaufgerichtete 
Schollen  des  Mitteleociins  der  N. -Seite,  das  erst  entfernter  von 
der  Huuj)tkluft  am  Proül  F  horizontale  Lagerung  annimmt. 
Die  Bruchlinie  ist  durch  eine  deutliche  tiefe  Depres-sion  oder 
Bodenturche  charakterisirt,  in  der  der  wenig  Ijegangene  Kara- 
wanenweg von  Tamije  nach  dem  Wadi  NatrOn  führt. 

Hl,  V'on  der  Nekropole  von  Theben  verdanken  wir 
£.  Fraas')  ein  ,  Profil  bei  Medinet  Uäbu*  mit  4  Brüchen  und 

')  Ut'ognüötiflehed  Profil  vom  Nil  zum  Kothen  Meer,  ^eitachr.  d. 
DeuUch.  geol.  Ges.  1900,  S.  Ü,  Fig.  2. 
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breiten  Massen  ron  Verwerfun^breccie.  Wie  aus  seinem  kolo- 

rirten  Profil  auf  Tut.  XXIII  h<'rvorgelit,  fasst  Frans  diese  Brüche 
als  wirkiiclie,  in  die  Tiefe  gehende  Verwerfungen  mit  Senkung 
der  Libyschen  iMateaumas8e  auf.  Nach  nn-ini  n  I^e()l):ichtunj;en 
an  dem  Wege  von  Medinet  Häbu  über  Der  el-Medinet  nach  Biban 
Muluk  und  Tom  HOgel  Scheich  Abd  el-(^lrna  aus  ist  dieses 
Profil  etwas  zu  modifiziren,  wie  nebenstehende  Fig.  20  zeigt. 


Fig.  20. 


0.  e.  M.  =  Der  el  Mcdtnat. 
Q  M   s  Qarnet  Mmr«!. 
E     e  Krft.irebcbo  EsasbsdiMar 
L     s  Ubjach«  Stufk 

Es  handelt  sich  nur  um  Plateaurandhi  (iche  iniolge  von 
unterirdischem  Materialschwund,  bei  welchem  in  der  Kegel, 
wie  ich  bei  meinen  frühen-n  Aufnahmen  in  der  Arabischen 
Wüste  unzählige  Male  beobachten  konnf'  .  die  abgesunkenen 
Schollen  geg^n  den  stehengebliebenen  Horst  sich  geneigt  zeigen, 
oft  rings  nm  eine  horizontal  gebliebene  Plateaumasse  herum. 
Auch  in  dem  Profil  Schweinfurths:  «Sehichtenaufbau  im  SW. 
▼on  Esna' ')  und  meiner  obigen  Fig.  1  Ton  Scheich  Abd  el- 
Quma  kommt  diese  Art  Lagerung  zum  Ausdruck. 

Was  die  Breecien  betnfiFt,  so  handelt  es  sieh  hier  wenigstens 
teilweise  um  geschichtete,  helle,  bröckelig  knollig»'  Hoeiinkalke, 
die  in  ihrer  uiin'gelmäs.sig  knolligen  Bc^ehaUVnheit  von  Natur 
zur  BreccienbiMung  neigen  und  besonders  in  den  abge.stiir/t<'n 
Schollen  in  sich  noch  etwas  zertrümmert  sind.  Sj)e'/,iell  an 
der  jedesmaligen  unteren  lirenze  der  Kalkbänke,  wo  sie  w  eichen 
Schiefern  oder  Mergeln  aufliegen,  entstehen  in  den  bewegten 


>)  PetemuwDS  Mttth.  X,  1901,  Taf.  I. 
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Scbolleii  typische  BreccienmMsen  dttrch  Zwischenpressung  der 
grttoUchen  Mergel  zwischen  die  aufliegenden  halbzertrOmmerien 
Kalke.    Die  rotbmtiDe  Breccie  oder  Brocatelle  der  Wadijen 

und  anderer  Lokalitäten  Aegyptens  hingegen,  womit  i  raaü  die 
^Verwerfungsbreccie  bei  Medinet  Habu  vorprleicht,  scheint  eine 
ganz  andere  Bildung  zu  sein,  deren  Ent.'steliungsart  noch  be- 
sonderer Studien  bedarf. 

IV.  Wie  im  Fajum  wurden  auch  auf  dem  rechton  Nilufer 
bei  Kairo  Anzeichen  fElr  Existonz  noch  unbekannter  Quenrer» 
werfungen  gewonnen.  Schon  1898  hatte  ich  eine  wichtige 
Verwerfung  festgestellt,  welche  das  Mokattamgebirge  quer 
durchzieht.*)  Sie  verläuft  von  den  Pulyerkammem  hinter  der 
Oitadelle  hinauf  südlich  an  der  Station  des  Yenusdurchgangs 
▼orbei  nach  W.  längs  des  Thaies,  das  auf  Schwein furths  geo- 
logisch-topographischer Karte  des  Westabhanj^  des  Mokattam 
angedeutet  ist.*) 

Ein  Blick  auf  dic^e  letzte  Kart«'  lelirt  nun,  dass  ganz 
ähnliche  orograidiischo  und  geologische  Verhältnisse  wie  hier, 
der  plötzliche  Gegensatz  zwischen  einer  aufgesetzten  Hügelreihe 
und  einförmigem  Hochplateau  und  der  geradlinige  Verlauf  der 
Grenze  zwischen  beiden  noch  einmal  genau  parallel  zu  obiger 
Bruchlinie  wiederkehren,  nämlich  ungefähr  1230  m  weiter  süd- 
lich am  südlichen  Keitwege  «zum  Mosesbninnen*.  So  wird 
man  leicht  auf  die  Vermutung  geführt,  dass  dieser  Erscheinung 
die  nämliche  tektonische  Ursache  zu  Grunde  liegt.  An  dem 
Schaq  e1>Taban  (Schlangenloch)  genannten  Aufstiege  dieses 
Keitweges,  d.  h.  am  Westrand  des  Mokattam.  ist  von  einer 
Verwerfung  freilich  noch  nichts  w alirzimrlnnrn.  (Auch  die 
ersterwähnte  nördliche,  zweifellose  nurrvcrwerfmig  sclK-int  sieh 
nach  W.  hin  in  den  Steinbrüclu  n  zw  i-^clieü  den  rulverkanmicni 
und  der  Citadelle  auszukeilen.)  Erst  an  der  Lokalität  XXII 
Schwei iifurths  könnte  allenfalls  von  einem  beginnenden  Verwurf 
die  Kede  sein.   Leider  fand  ich  am  Schlüsse  unseres  Aufent- 

')  Siehe  Fig.  2  auf  S.  333  in  meiner  ^Geologie  Aegyptens  lY.* 
^  Zeitscbr.  d.  Deutech.  geol.  Ges.  1863,  Tnf.  XX. 
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haltes  in  Aegypten  nicht  mehr  die  Zeit  zu  einer  gründlichen 
Begehuntr  (]or  Südseite  den  Mukattani  und  siclierer  Ikuntwor- 
tung  dieser  Frage.  Auf  einem  fliichti(,'en.  mit  Herrn  Arclii- 
tekten  Hennebaum  zusammen  unternommenen  Spaziergang  über 
den  Mokattam  von  N.  nach  S.  bis  TIeluän  gewann  ich  die  in 
der  beifolgenden  Figur  wiedergegebene  Auffassung  der  strati- 
graphischen  und  tektonischen  Verhältnisse. 


Fig.  21.    Maiiüsstal'  der  Lange  =  1:50000,  der  Höh«>  =  1  :  üOOO. 

(k-liel  .Mokutfani.  W.  Dui:la.  C  Turm. 


^^^^ 

1  1  I       T  ^ 


I 


E.V.  =  „Uennebauoiti  Vulkan,"  UQgcl  aufl  C«b«l  Alimar-Saadsteiti. 
1.  Untere  I  „  ,  ,^ 
IL  Ober«  )  ««•••^twwtüf. 

Danach  hätte  das  Mokattamgebirge  einen  staffeiförmigen 
Aufbau  in  N.-S.- Richtung  und  seinen  Hauptabbruch  im  S. 
am  Nordrand  der  grossen  breiten  Depression,  die  bald  Wadi 
Dugla,  bald  Wadi  Tih  genannt  wird.  Diese  Depression,  an  der 
die  Staffeleinbrttche  endigen,  stellt  ähnlich  dem  Jordanthal 
einen  einseitigen  Graben  dar,  indem  das  südlich  folgende  Hoch- 
plateau  von  Turra  (wie  das  Plateau  des  Ostjordanlands)  als  un- 
gebrochener Horst  erscheint,  an  dessen  Xordrand  (auf  dini 
Sudufer  der  Duj^ladepression)  sich  ein  einziger  Einbruch,  aber 
mit  der  bedeutendsten  Sprunghöhe  vollzog.  Diese  Sprunghöhe 
ist  thatsächlich  noch  beträchtlicher,  als  sie  in  obiger  Fig.  21 
erscheint.  Durch  ein  Versehen  ist  nämlich  hier  der  geologi- 
sche Aufbau  des  Plateaus  von  TuiTa  nicht  ganz  richtig  ge- 
zeichnet. Dasselbe  besteht  bis  zu  seinen  240—350  m  hohen 
Gipfeln  nur  aus  schwach  nordwärts  geneigten  Schichten  der 
Unteren  Mokattamstufe  (I);  die  Obere  Mokattamstufe  fehlt 
wenigstens  in  seinen  westlichen  Teilen  ganz. 
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Heber  die  FossUien  der  Blftttermergel  Ton  Theben. 

Von  Paul  Oppenlieüa« 

(WUigdwifim  15.  DnawtUr.) 
m»  Tat  TU.) 

Herr  Dr.  Blanckenhom,  der  in  Gemeinschaft  mit  Herrn 
Prof.  Schweinfiirth  im  Anfange  dieses  Jabres  Auf^mtnlungen 

in  den  Blüttermergeln  von  The})en,  dem  „Cinquieme  Etage* 
bei  Deiaiiüüe,  vorgenommen  luitte,  hat  mich  seiner  Zeit  ge- 
beten, diese  Kejste  einer  paläontologischen  Bearbeitung  zu 
unterwerfen.  Delanoüe  und  d'ArchiacM  hatten,  wie  im  Vorlier- 
gehenden  bereits  auseinandergesetzt  wurde,*)  in  dieser  fünfteu 
AbtheiluDg  ihres  Profiles  noch  typisches  Untereocän  erkennen 
zu  können  geglaubt;  t.  Zittel  hatte  seinerseits  später  den 
cretaeischen  Charakter  der  Faunula  kurz  betont  und  sie  in 
Verbindung  gesetzt  mit  den  gleichartigen  Kreideablagerungen 
der  libyschen  Wfiste.  Eine  bis  in  die  Einzelheiten  gehende 
Bearbeitung  der  Reste  von  Theben  selbst  lag  aber  bisher  nicht 
vor;  sie  zu  geben,  war  ungemein  erleichtert  durch  die  beiden 
letzten  Publikationen  der  Münchener  Scdiule,  in  welchen  unter 
ständiger  Anregung  und  Mitarbeit  ihres  ()berhau]ttes  durch  die 
Herren  Wanuer  und  Quaas^)  der  ganze  palüontologische  Inlialt 
des  libyschen  Danien  in  so  erschöpfender  Weise  der  Kenntnis 
weiterer  Kreise  übermittelt  worden  ist.  Durch  eine  nach  dieser 

1)  Cotn})te8  rendus  des  Seances  de  l'Academie  des  Sciencea.  67. 
p.  701  (Seance  du  5  oct.  18G8). 

^)  Vergl.  den  Aufsatz  Blauckeuhorua  im  laufenden  Jahrgange  dieser 
Zeitschrift. 

Palaeontographica.  XXX  2.    Stuttgart  1902. 
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Richtung  bin  sehr  günstige  Verzüge rung  des  gesammten  hier 
vorgelegten  Berichtes  ist  es  mir  ermöglicht  gewesen «  auch 

von  der  grö.sseien  und,  wenigstens  ftlr  mein  Thema,  wegen 
der  gleichartigen  Facies  auch  wichtigeren  Monographie  des 
Herrn  Dr.  A.  Quaas  nicht  nur  die  mir  durch  die  Freundliclik^  t 
des  Autors  schon  früher  zugehenden  Tafeln,  sondern  auch  nocli 
den  Text  benutzen  zu  können.  Dagegen  haben  leider  statu- 
tarische Bestimmungen  des  Museum  d'histoire  naturelle  in 
Paris,  welche  nach  freundlichen  Mittheilungen  und  Beantwor- 
tung meiner  Anfrage  Seitens  des  Herrn  Marcellin  Boule  eine 
Versendung  von  Originalexemplaren  in  das  Ausland  formell 
untersagen,  es  mir  vorläufig  wenigstens  unmöglich  gemacht, 
die  d*Archiac^achen  Bestimmungen  an  der  Hand  der  Typen 
näher  zu  prQfen. 

Allzugross  dürfte  indess  der  Schaden  hier  nicht  sein,  da 
eine  Keila*,  uinl  ^'erade  die  wichtigsten  der  Citate  d'Archiac's 
durch  die  mir  vorli tutenden  Materialien  vso  erläutert  werden, 
dass  kaum  ein  Irrtluim  mö^^lich  sein  dürfte;  was  noch  an 
Zweifeln  etwa  übrig  bleibt,  dürfte  sich  in  absehbarer  Zeit  durch 
eine  Autopsie  der  Original^  in  Paris  selbst  aufklären  lassen. 

Ich  gehe  nunmehr  sogleich  in  medias  res  Über  und  werde 
einer  spccielleren  Betrachtung  der  einzelnen  Typen,  die  ich 
vorwegnehme,  zum  Schlüsse  eine  Zusammenfassung  der  Ergeb- 
nisse von  allgemeineren  Gesichtspunkten  aus  folgen  lassen. 

Die  mir  aus  den  Blättermergeln  von  Theben  etc.  Uber- 
gebenen  Fossilien  sind: 

1^.  A  tnria  praeüiczac  n.  sp.  T.  VH.  f .  1 — 3.  Die  Form, 
w<  k  he  in  eiiier  sohr  rifrossen  Anzahl  wuliU  rlialtener  Steinkerae 
anliegt,  ist  eine  eclite  Aturia,  also  Angehörige  eines  bisher 
ausscbiiesslirh  tertiären  Geschlechtes.  Sie  theilt  mit  diesem 
alle  generischen  Charaktere,  auch  den  Besitz  von  8ii>honalduten. 
Ich  habe  lange  gezögert,  sie  von  A.  ziczac  Sow.,^)  mit  welcher 


t)  Vergl.  F.  £.  Edwards:  A  Monaj^raph  of  the  Eocene  Cepbalopoda 
and  Univalve«  of  England.  Palaeontograpbical  Society,  London  1849  —77. 
p.  52 ff.  T.  IX.  f.  iE— h.  -  de  Qregorio:  Fauna  di  S.  Gionmni  Ilarione* 


Digitized  by  Google 


P.  Oppenheim:  t^oesäien  der  BUUtermergd  von  Theben,  437 


sie  (rArchiac  ursprünglich  vereioigt  hat  und  die  mir  in  specimine 
vom  Kressen  berge  und  vom  Mt.  Postale  vorliegt,  specitisch  zu 
trennen,  doch  ist  ihr  Laterallobus  gleichmässig  breit  und  relativ 
kurz  und  verjüngt  sich  nacli  hinten  nicht  zu  der  Spitze,  in 
welche  er  sowohl  bei  den  mir  zur  Verfügung  steheuden  Exem- 
plaren als  auf  sämtlichen  Ton  mir  consultierten  Figuren^)  bei 
der  typischen  Eocanart  ausläuft.  Ich  halte  darum,  bei  der 
xweifelloB  Torlieg^den  Differenz  im  Niveau,  es  für  angemessen, 
die  Fonn  der  Blättermergel,  die  anscheinend  stets  kleiner  bleibt 
und  bei  der  vielleicht  auch  die  Ohren  an  der  Mündung  mehr 
herausquellen,  auch  specifisch  zu  trennen  unter  Betonuug  das 
Umstandes,  dass  uns  trotzdem  hier  eine  ausges[)roclien  ter- 
tiäre Form  vorliegt.  Die  Lage  des  Siphos  ist,  wie  liiuzu- 
getügt  sein  mag.  genau  die  gleiciie  wie  bei  der  eocänen  Art.*) 
Sie  wie  die  grössere  Tiefe  des  Lateralsattels  schliessen  jede 
Möglichkeit  einer  Vereinigung  mit  dem  Nautilus  danicus  t. 
Schloth.  der  Faxoe-Kreide  unbedingt  aus,  wie  ich  mich  an  gut 
erhaltenen  Stttcken  des  k.  Mus.  für  Naturkunde  (darunter  das 
Original  Schlotheims)  zu  überzeugen  Termochte.  Das  von 
Quaas  dieser  Art  zugerechnete  Stück  aus  den  cretacischen 
Blätterthonen  zwischen  Farafrah  und  Dackel  scheint  sich,  so- 
weit ich  aus  den  leider  nur  von  oben  abgebildeten  Typen 
schliessen  kann  (T.  XXXIU,  f.  31),  schon  durch  grössere  Breite 


Palermo  1880,  p.  3  II,  f.  2,  3,  5.  -  H.  B.  Geinitz:  Ueber  Nautilus 
Alabamensis  Morton  etc.  N.  Jahrb.  für  Mineralogie  etr.  1887.  II,  p.  53  ff, 
T.  III.  —  Oppenheim:  Die  Eocänfauna  de«  Mt.  Tostaie  etc.  Palaeoato- 
gr»phica.  43.  Stuttgart  In'JC,  p.  208-Ü. 

•)  Besonders  ähnlich  iöt  Fig.  1  g  u  h  bei  Edwards  1.  c. 
*)  Wie  ähnlich  ein  so  ausgezeichneter  Kenner  der  Eocänfattnen  wift 
der  Yioomte  d'Archiac  die  Yorkoinmiiiase  von  Theben  und  die  nordiachen 
Spedmina  fond,  geht  aus  seinen  hier  wiedergegebenen  Worten  hervor 
(a.  a.  0.  bei  Delsnoae  p.  11—12):  »Pamu  les  moUusques,  T  Atari»  aczac, 
eette  forme  de  cephalopode  si  partieuliere,  est  repräsentäe  dana  la  col- 
lection  de  M.  Delanofle  per  nn  nombrc  d'ecbantiUona  plus  conaid^ble 
que  toua  cenx  qu'on  a  recueillis  depuis  cinquante  nna  dans  lea  arj^iles 
de  Londres  et  de  Hracklesh;im,  et  surtout  plus  complets  que  ceuz  qui  ont 
ete  d»:'cnt8  et  tigures  jn«qu  ii  present.*  — 
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und  Flaehlieit  des  LateraUolyiis  zu  unteneheideii.   Herr  Qnaas 

betont  1.  c.  p.  302  ausdrücklich,  dass  er  sich  von  der  La^e  des 
Sipho  ül)orzeiigt  habe  und  diuss  er  _über  die  Zuverlässigkeit 
der  Bestininiuiig  keine  Zweifel  hege."  Nach  diesen  so  pu»i- 
tiven  Angaben  iiiuss  nian  uolil  an  der  Verschiedeobeit  der 
in  beiden  Fällen  vorliegenden  Tjpen  festhalten. 

2^.  Nautilus  desertorum  Zitt.  (wobl  =  N.  centralis 
Sow.  bei  d'ArchiaoDelanoüe).  Die  4  mir  vorgelegten  Exem- 
plare dieser  kugeligen,  breitrückigen,  scbmalmQndigen  Form 
besitzen  ganz  einfache,  nicht  wellig  gebogene,  unten  gerad- 
linige Scheidewände  und  einen  der  gerundeten  Aussenseite  etwas 
genäherten  Sipho.  Die  Seitenohren  springen  nach  aussen  hervor, 
der  schmale,  tiefe  Nabel  bleibt  aber  frei.  Von  tertiären  Arten 
steht  sehr  nahe  N.  centralis  Sow.,  welcher  nur  durch  die 
ganz,  centrale  Lage  des  Siplios  unterschieden  werden  kann, 
während  N.  iniperialis  mit  leicht  gebogenen  Scheidewänden 
und  nach  innen  gerücktem  Sipho  schon  weit  leichter  zu 
trennen  ist.  Wie  N.  centralis,  von  dem  dies  Edwards^)  bereits 
hetniit.  steht  diese  Form  den  recenten  Nautilen  sehr  nahe, 
doch  setzt  sie  bereits  in  typischer  Kreide  ein.  Sehr  ähnlich, 
aber  anscheinend  enger  genabelt,  mit  flacherem  Septum  und 
mehr  centralem  Siphonalkanal  versehen  ist  auch  der  mir  im 
Gipsabgüsse  aus  der  Sammlung  des  k.  Museums  vorliegende 
N.  fricator  Beck  der  Faxoe-Kreide  von  Seeland.  Noch  näher 
steht  der  auch  in  der  Siegsdoifer  Kreide  von  J.  Boehm  an- 
gegebene*) N.  dej)ressus  v.  d.  l»iiikhorst aus  Maastricht,  der 
sowohl  dieselbe,  dem  Aussenrande  genäherte  Lage  des  Sipho 
besitzt  als  das  gelaltete  Septum  und  der  nach  den  Abl>ildungen 
ZU  urtheileu  überhaupt  kaum  von  der  libjscben  Art  zu  trennen 

>)  Edwrtnls  1.  c.  p.  45,  T.  III,  f.  1  a-r,  T.  VIII.  f.  2. 

2)  rulaeontographica  38,  p.  51,  T.  I,  f.  IG  und  16a.  —  Die  pflock- 
artiije  Kalkuuisse  r.\visehen  Müiulun«!  iiinl  S<  lraale.  welche  auf  Fig.  16 
abgeliiltlft  i>t.  si-lu-int  wohl  sekinulürtr  Ktit-t^^liuuf;. 

Minuis.:rapliie  ile-*  (ia-irojyiMi.  s  et  (lo;;  (.'»'j-lial.iiujiies  de  la  craie 
•operieure  du  lambourg.    Bruxeües   iMil,  Ccphulopodes,  p.  12,  T.  V, 
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ist.  Die  Unterschiede  zu  anderen  ebenfalls  nahe  verwandten 
Typen  der  obersten  Kreide,  wie  N.  Dekayi,  sublaevigatus, 
Heberti  und  Bouchardianus  bat  bereits  Quaas  a.  a.  0.  erörtert.') 

3.  Limea  Delanoflei  n.  sp.  T.  YII,  f.  9 — 9b.  Schale  sehr 
klein,  dflnn,  stark  gewölbt,  nach  hinten  stark  yerbreitert  und 
schief  ausgezogen.  Wirbel  dem  nach  innen  gebogenen  Yorder- 
rande  genShert,  von  einander  so  entfernt,  dass  eine  Art  drei- 
eckiger Area  entsteht.  Eine  stumpfe  Hervorwölbung  zieht  sich 
von  iliiitfii  zum  UntevranJe.  Der  Hinterrand  itst  Üacher  als 
der  übrige  Theil  der  Schaale.  Diese  trägt  zumal  gegen  den 
Unterraiul  liin  stark  hervortretende,  etwas  geschlängelte  Längs- 
rippen,  welche  schmäler  sind  als  die  Zwischenräume.  —  Das 
yordere  Ohr  ist  klein,  dreieckig,  das  hintere  nicht  deutlich  ab- 
gesetzt. Höhe  5 '/»,  Breite  4,  Dicke  der  Doppelklappe  4  mm. 
4  Ezeropl. 

Diese  Type  ist  kleiner,  gewölbter  und  schmäler  als  L.  nux 
Gümb.  aus  dem  Senon  yon  Siegsdorf,  von  der  sie  sieh  auch 

durch  die  geringere  Anzahl  der  -stürkereu  L;iii<j^.srippen  unter- 
scheidet. Weder  Wuimer  nach  Quaas  geben  Aclinliclies  an; 
auch  d'Artliiac  betont  ausdrücklich  die  Abwesenheit  aller 
Monomyarier  in  den  Blättermergeln.*) 

4.  Leda  leia  Wanner  (1.  c.  p.  120,  T.  XVII,  f.  16-17). 
Die  Steinkeme  Ton  Theben  entsprechen  den  Abbildungen;  es 
lagen  aber  auch  beschaalte  StUcke  vor.  Der  Idffelartige  Fort- 
satz, den  Wanner  am  Schlosse  angiebt  und  der  zu  einer  Leda 
wohl  kaum  passen  würde,  scheint  eine  Zufälligkeit,  anschein- 
lich  durch  einen  Gesteinsrest  hervorgehoben.  Ich  kann  auch 
an  dem  Schlosse  nichts  Aehnliches  entdecken. 

5.  Leda  Zitteli,  J.  Böhni^)  =  L.  striata  Desh.  var.  bei 
d'Archiac-Delanoüe)  T.  VII,  f.  7 — 7  a.  Ich  sehe  keinen  wesent- 
lichen Unterschied  mit  der  Art  der  Siegsdorfer  Kreide.  L.  striata 
Dech.  aus  dem  pariser  Grobkalke  ist  in  der  Form  ähnlich,  aber 

>)  p.  800,  T.  XXIX,  f.  1,  XXXIII,  f.  29-80. 

*)  Bei  Delanoüe  n.  a.  0.  p.  13. 
»}  1.  c.  p.  77,  T.  III,  f.  16. 

29* 


440       SitMung  der  maih.'pliy$.  Clom  vom  8,  Nopember  1902, 

weit  breiter  pferippt.  Die  Herren  Wanner  und  Quaas  führen 
nicht«  Kntsp rächendes  auf. 

6.  Nucula  sp.  ef.  Chargen sis  Quaas  (T.  XXXI,  F.  34 
— 36.  p.  195).  d'Archiac  giebt  bei  Delanoüe  eine  ganze  Reihe  von 
eocänen  Nucula-Arten  aus  den  Blätterthonen  von  Theben  an« 
Ich  möchte  vermuthen,  dass  sein  Material  nicht  besser  erhalten 
war  als  das  mir  vorliegende;  und  dann  schweben  alle  diese 
Bestimmungen  in  der  Luffc,  da  es  sich  nicht  nur  um  Steinkeme 
handelte,  sondern  diese  dazu  mehr  oder  weniger  starken  Ver- 
drtlckungen  ausgesetzt  gewesen  sind.  Eine  sichere  Artbe- 
stimmung halte  ich  mit  solchen  Materialien  für  unmöglich, 
Eine  starke  Aehnlichkeit  besteht  mit  den  von  Quaas  abgebil' 
deten  Stücken,  und  bei  der  sonstigen  Analogie  der  Faunen  ist 
auch  »  ine  specifischt-  Uebertinsiiujiiiung  sehr  wahrscheinlich, 
ohne  dass  indessen  für  sie  der  Beweis  geliefert  zu  werden 
Termag. 

7.  Axinus  cretuceus  Wann  er  (1.  c.  p.  122,  T.  XVlil, 
f.  5,  Quaas  p.  212,  T.  XXXII,  f.  lU-11)  =  Lucinii  Goodhalli 
J.  de  C.  Sow.  bei  d'Archiac -Delanoüe.  Diese  hochinteressante 
Form  liegt  in  3  Stücken  vor»  von  denen  2  die  Grösse  der  Ori- 
ginale Wanners  besitzen,  das  Eine  indessen  Über  doppelt  so 
gross  ist.  Wie  der  Autor  bereits  betont,  handelt  es  sich  um 
eine  ganz  moderne  Sippe,  welche  in  thonigen  Ablagerungen 
des  Tertiärs  und  der  Gegenwart  fast  Überall  eine  grosse  Rolle 
spielt.  Die  Arten  sind  schwer  zu  unterscheiden,  doch  scheinen 
die  alteren  Formen  sich  vor  den  jüngeren  durch  ein  starkes 
lienuiÄtiuellen  des  inneren  Theiles  der  Area  uuszuzeiclmen. 
Dieses  Merkmal  unterscheidet  denn  auch  die  cretncische  Form 
von  A.  unicarinatus  Nvst,  einem  der  LeitfV)>-ilii  n  des  oligo- 
cäüen  bepturieuthones.  Kine  in  der  Mokattaiiistule  stelieiiweis 
sf  lir  häufige  grosse  Form,  die  Mayer  auf  seinen  Etiquetten  im 
k.  Museum  für  Naturkunde,  wie  mir  scheint  irrthümlich,  mit 
dem  kleinen  A.  Goodalli  Sow.  des  Londonthons  identiticiert 
hat  und  die  ich  A.  Schweinfurthii  nenne,  zeigt  diesen  Zug 
noch  in  viel  höherem  Grade,  doch  dttrflie  man  kaum  fehlgreifen, 
wenn  man  in  dieser  Type  die  nur  wenig  modifiderte  Kreide- 
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form  .  i  l>li(  kt  Die  Form  der  Esnehschiefer  steht,  zumal  in 
ikreu  Dimensioneo,  swiscbea  beiden. 

8.  Cyprieardia^sp.  (Quaas  p.220,  T.  XXXII,  f.  17«  auch 
18—19?)  T.  VII,  f.  4-4a  u.  f.  11.  Die  hier  abgebfldeten  kleinen 
Steinkerne  zeigen  sehr  stark  geschwollene,  nach  der  Seite  ge- 
drehte Wirbel,  dazu  eine  sehr  deutliche  innere  Radialstreifiing 

und  vor  Allem  1 — 2  scharfe,  inneren  Leisten  wohl  entspre- 
chenden Furchen,  die  schief  diagonal  aus  der  Wirbelregion 
zur  Analecke  ziehen.  Die  Identität  mit  der  von  Quaas  dar- 
gf^stellten  Tvj)e  der  lilättrrthone  scheint  zweifellos,  ebenso  un- 
sicher aber  deren  generische  Stellung,  für  welche  neben  Iso- 
cardia  und  Cjpricardia  auch  vielleicht  Verticordia  in  Frage 
kommen  könnte.  Wenigstens  bieten  die  von  Wood ')  abge- 
bildeten Formen  des  englischen  Eocän  mancherlei  Berührungs- 
punkte in  der  Form.  d'Archiac  hat  Tielleicht  diese  Form  als 
alsocardia  n.  sp.,  irds-petite*  bezeichnet.*) 

9.  Lucina?  s]>.  T.  VII,  f.  14 — 14a.  Für  diese  kleinen 
Steinkerne  linde  ich  wedi  r  bei  Wanner  noch  bei  Quaas  Ana- 
logien. Sie  sind  sehr  stark  aufgebläht,  hinten  breiter  als  vorn, 
anscheinend  mit  schwacher  äusserer  Area  versehen.  Von  den 
für  die  Luciniden,  zu  denen  die  Form  wohl  gehören  dürfte, 
80  charakteristischen  inneren  Wärzchen  und  Streifen  findet  man 
an  den  Steinkemen  nichts  erhalten.  Ich  halte  es  nicht  fOr 
ausgeschlossen,  dass  man  in  ihnen  zwerghafte  Vorläufer  der 
grossen  Loripinus -Formen  zu  erblicken  hat,  welche  als  L. 
thebaica  Zitt,  und  L.  pharaonis  Bell,  dem  ägyptischen  Eocän 
eine  so  charakteristische  Physiognomie  rerleihen. 

9.  Neaera  aegyptiaca  n.  sp.^)  T.  Vll,  f.  C — Ga.  Es 
liegen  einige  mit  dünner  Schaalendecke  yersehene  Steinkerne 


')  A  Moiiograph  of  the  Eocene  Bivuives  of  England,  p.  139-  40, 
T.  XXI,  f.  8-9. 

liei  Delanoüe  p.  G  ded  Sep. 

')  Wohl  —  N.  n.  ap.  rappelant  la  N.  cuspidnta  Uiivi  bei  Delanoüe- 
d'Archiac.  p.  6. 
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aus  den  Ksnclischicfern  von  Theben  vor,  deren  grösster  7  mm 
hoch  und  S  inm  breit  ist.  Die  Form  ist  also  relativ  sehr  hoch 
und  dazu  stark  gewölbt,  da  die  Dicke  beider  Klappen  gegen 
()  mm  beträgt.  Der  AnaiÜügel  ist  sehr  kurz  und  spitz,  wo- 
durch sich  die  Jj^orm  neben  ihrer  bedeutenderen  Höhe,  dem 
weiter  nach  vom  gerückten  Wirbel  und  dem  stärkeren  Abfall 
der  Lunularpartie  von  der  Art  unterscheidet,  welche  J.  Böhm 
wohl  mit  Unrecht  zu  der  bekannten  N.  cuspidata  Olivi  gezogen 
hat.  Da  jede  Spur  von  Badialscriptur  fehlt,  scheiden  die  pariser 
Eocanarten  sämtlich  für  ihren  Veigleich  aus.^  Sehr  ähnlich 
ist  dagegen  die  N.  clava  Beyrich  des  Septarienthones,  doch 
ist  sie  flacher,  gleichseitiger  und  das  Kostrum  bei  jugendlichen 
Exemplaren,  die  bei  der  bedeutenderen  Grösse  der  jün«.(pren 
Art  allein  in  Frage  kommen  können,  kürzer  und  weniger 
abgesetzt. 

10.  Pleurotomaria  thebensis  n.  sp.  T.  VII,  f.  16 — 16a. 
Die  Type  erinnert  in  der  Qittersculptur  und  der  medianen 
Lage  des  Schlitzbandes  etwas  an  PL  humilis  Kaunh.*)  aus  der 
Maastrichtkreide,  doch  ist  diese  weit  höher  gewölbt  und  aus 
zahbeicheren  Umgängen  zusammengesetzt.  Die  Form  von  The- 
ben besitzt  deren  nur  4,  die  ziemlich  flach  und  breit  sind,  so 
djiss  die  Gestalt  an  Turbo  Limuei  t.  Auch  die  Basis  ist,  soweit 
man  nach  dem  mir  vorÜLgenden  Unicum  urtheilen  kimu.  in;r 
sehr  wenii^  gewölbt,  die  Nähte  flach  und  von  keiner  Depression 
der  folgenden  Windung  begleitet;  durch  den  letzteren  Umstand 
entfernt  sich  die  Form  vor  Allem  von  der  cenomanen  PI.  Gue- 
rangeri  d'Orb., (h  r  sie  rehativ  noch  am  Aehnlichsten  ist:  «^le 
unterscheidet  sich  aber  auch  ausserdem  durch  grössere  Breite 
Ton  Mund  und  Nabel  und  gröbere  Sculptur.  Die  mir  bekannten 
Tertiarformen  sind  simtlich  leicht  zu  trennen ;  aus  dem  ägjpti- 


Vcr^l.  Coäsmann:  Catalogue  illustre  des  moUusqaes  ^c^nea  des 

euvirons  de  Paris.  I,  p.  38  ff. 

F.  Kmnliowpn;  Die  Gastropoden  der  Maestrichter  Kreide.  Palae* 
ontol.  Abhandlungen.  Vlll.  Jena  1898,  p.  26,  T.  I,  f.  20-21. 

Faleontologie  fran9aiae.  Terrain  cr^tacä.  II,  p.  272,  T.  205,  f.  3-6. 
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sehen  Danien  worden  Pleurotoiuarien  Überhaupt  merkwürdiger 
Weii»e  nicht  angegeben. 

11.  Trochus  sp.  äff.  T.  margaritifer  J.  Böhm.^) 
T.  VII,  f.  22—22  a.  Diese  kleine  Trocbide  ist  mit  Gerithium 
abietiforme  Wann,  die  häufigste  Schnecke  in  den  BlSttermergeln 
▼on  Theben.  Leider  ist  sie  ausschliesslich  in  Sculptursteinkeraen 
erhalten.  Man  erkennt  im  Verhältnisse  mit  der  Siegsrlorfer 
Kreideart,  das»  sie  dieser  wohl  ähnlich  ist,  sich  aber  durch 
grössere  Schkiiiklieit  und  stärker  vertiefte  Nähte  sicher  speci- 
fiseh  untersclioiiiot.  Die  Sculptur  hinpfe^^eu  dürfte  eine  fjanz 
ähnliclie  gewesen  sein  und  ans  8 — 4  Spiralen  auf  jeder  \Vin(lun<j^ 
bestehen,  welche  von  erhabenen  Längsrippen  geschnitten  und 
gekerbt  werden.  Die  Basis  ist  schwach  durchbohrt  uod  nur 
sehr  mSssig  gewölbt. 

Weder  Wanner  noch  Quaas  geben  Äehnliches  an.  Ange- 
sichts der  ungünstigen  Erhaltung  verzichte  ich  auf  specifische 
Fixierung  in  dieser  schwierigen  Gruppe  zumal  bei  einer  Type, 
welche  für  eine  Altersbestimmung  so  indifferent  ist. 

12.  Natica  farafrensis  Wann.  (p.  125,  T.  18,  t".  12, 
Quaas  p.  239,  T.  32,  f.  2()— 27,  wohl  =  brevispira  Leym. 
bei  d'Archiac-Delanoüe).  T.  VII,  f.  2Ü— 20a.  Die  Beschreibung 
bei  Wanner  ist  In  Anbetracht,  dass  es  sich  hier  um  eine  in 
ihrer  artlichen  Gliederung  so  schwierige  Gruppe  handelt,  nicht 
recht  scharf  und  steht  mit  der  Abbildung  nicht  recht  im  Ein- 
klänge. Die  mir  vorliegenden  Stücke  haben  nun  neben  den 
von  Wanner  wohl  im  Texte  angegebenen,  aber  auf  der  Zeich- 
nung nicht  deutlich  wiedergegebenen  rinnenförmig  vertieften 
Nähten  fest  stets  eine  sehr  deutliche,  den  Nabel  fast  voU^ 
ständig  ausfüllende  Nabelschwiele  wie  die  N.  Noae  des  Grob- 
Ivulkes.  Sie  sind  also  typische  N uticiden .  \':iiiikoro  (cf. 
Quaas  a.  a.  0.)  ist  nicht  zu  (h  nkcn.  Auch  \\';iiincr  «_riel)t  an, 
dass  ,die  Innentvpc  oben  zuweih  n  schwielig  bei",  womit  er 
vielleicht  das  gleiche  Organ  ins  Auge  lasst.  Ich  glaube  nicht, 


Siegadolf.  Falaeontognipbica.  3d.  p.  G7,  T.  II,  f.  30  a,  b. 
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dass  die  mir  vorliegende  Type  von  der  Wanner' sehen  Art  ge- 
trennt werden  kiiiin. 

d'Archiac  dürfte  diese  Form  als  die  eocäne  N.  brevisjnra 
Leym. ^)  der  Montague  ootre  bestimmt  haben;  die  Gestalt  des 
Gewindes,  zumal  die  rinnenförmig  vertieften  Nähte,  wurden 
stimmen,  aber  ganz  abgesehen  von  den  Grdssenverhältnissen 
sind  die  Binzelbeiten  der  Nabelregion  ganz  verseliieden.  Denn 
N.  brevispira  Leym.  ist  nach  diesen  eine  echte  Ampullina, 
N.  farafrensis  Wann,  eine  typische  Natica  s.  striet. 

13.  Eulima  Wanni  ri  n.  sp.  T.  Vll,  f.  19— 19a.  Zwar 
fehlt  das  Kiiil)rv(>iial('nd(',  doch  zeigt  der  theilweise  noch  von 
der  Schaale  umhüllte  Kern  von  8  Windungen  habituell  einen 
80  ausgesprochenen  Pyramidellen-Habitus,  dass  ich  an  der  gene- 
rischen  Bestimmung  nicht  zweifele.  Was  die  speciiische  anlangt, 
so  besteht  grosse  Aehnlichkoit  mit  der  £.  piincturata  Job. 
Böhm*)  von  Siegsdorf,  doch  ist  die  Form  weit  schlanker  und 
der  letzter  Umgang  niedriger,  indem  er  etwa  ^'^^  Gesamt- 
bdhe  misst.  Die  Mfindung  ist  ganzrandig,  die  Golumella  leicht 
verdickt,  Falten  sind  an  ihr  nicht  wahrzunehmen.  Die  Nähte 
liegen  ganz  oberflächlich,  die  letzte  verläuft  etwas  schräger 
als  die  vorhergehenden,  der  Endunigang  ist  vorn  an  der  Mün- 
dung deutlich  verschniiilcrt,  die  Auwachs»treifen  annähernd 
geradlinig,  Höhe  12,  Breite  kaum  mm. 

14.  Cerithium  abietiforme  Wanner  (p.  13:^..  T.  XVlll, 
f.  87—38,  Quaas  p.  259,  T.  XXXU,  f.  30—31).  T.  Vü,  f.  21. 
Ziemlich  häufig  in  grösseren  und  kleineren,  mit  Schaale  ver- 
sehenen Exemplaren,  welche  in  Gestalt  und  Sculpiur  ganzlich 
übereinstimmen  mit  der  Type  der  Bir-el-Jasmund-Kreida  Der 
Golumellarkanal  ist  an  dem  dargestellten  Exemplare  sehr  wohl 
erhalten. 

15.  Aluria  sp.,  Quaa.s  T.  \XXII,  f.  38—40,  \k  "iM^.  Kin 
Stein  kern  von  Theben,  der  auf  jedem  Umgänge  2  Kiele  auf- 

*)  Vergl.  Lejmerie  in  Mem.  Soc.  geol.  de  Fraaee.  (II)  1.  T.  X¥I, 
f.  4-4  b. 

Siegsdorf  a.  a,  0.  Palaeoutographica.  XXXVUI,  p.  64,  T.  11,  f.  36a. 

^  V 
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weist,  dürfte  hierher  p;ehören.  In  Grösse  und  Gestalt  stimmt 
er  am  besten  zu  Fig.  40  bei  Quaas.  Sollte  es  sich  hier,  wie 
auch  ich  glauben  möchte,  um  eine  neue  Art  handeln,  so  wärde 
ich  Torscblagen,  sie  mit  dem  Namen  ihres  Beschreiben  zu  be- 
zeichnen. —  Ich  möchte  fast  annehmen,  dase  es  diese  Form 
ist,  welche  in  der  Aufzählung  d*Archiac8  (a.  a.  0.  p.  5)  als 
Pleurotoma  terebralis  F.  Edw.  non  Lam.  figuriert. 

16.  Voluta  (Scaphella)  aegyptiaea  Wanner  (1.  c. 
p.  139,  T.  19,  f.  11).  T.  VII,  f.  12.  Ich  rechne  hierher  einen 
13  mm  langen  und  7  mm  breiten  Steinkern  aus  den  Esneh- 
scliiefern  von  Tlieben,  welcher  die  Embronval blase  der  Sca- 
pheiien*)  besitzt  und  auch  in  der  Gestalt  durchaus  Uberein- 
stimmt. Wenn  die  Nähte  etwas  tiefer  eingeschnitten  sind,  so 
scheint  dies  durch  den  Erhaltungszustand  als  Steinkem  be* 
dingt.  £s  handelt  sich  auch  hier  wieder  um  eine  durchaus 
moderne  Ghittung,  deren  altterti&re  Vertreter,  zumal  die  V.  We- 
therelli*)  Sow.  des  Londonthones  viel  schlanker  sind  und  sich 
mehr  an  den  oligocänen  und  neogenen  Typus  der  V.  Siemsseni 
Boll.*)  und  V.  Lamberti  Sow.  anlehnen.  Die  Formengruppe 
scheint  ül)rigens  bereits  in  dem  zwischen  Kreide  und  Eocän 
eingeschobenen,  also  im  Alter  nicht  allzu  verschiedeneu  Kalke 
von  Möns  aufzutreten,  doch  ist  diese  Sc.  innequiplicata  Rriart  et 
Cornet*)  zwar  in  der  Gestalt  recht  übereinstimmend,  aber  durch 
Form  und  Zahl  ihrer  Falten  sicher  speciiisch  verschieden.  Was 
diese  Gebilde  anlangt,  so  zeichnet  Wanner  von  der  ägyptischen 
Art  deren  nur  zwei,  giebt  aber  im  Texte  3—4  an.  Dieser 
Widerspruch  bleibt  noch  aufzuklären. 


^)  Coumann:  fisaais  de  Paleoanchologie  comparee.  III.  Paris  1809. 
p.  126. 

^  Cf.  F.  Edwai  iN:  The  eocene  Cephalopoda  and  Univalves  of  Eng- 
land. London  (Paiaeoutograpbical  aociety)  1849—77,  p.  179,  T.  XXIII, 
f.  4a-d. 

Beyrich:  Norddeutsches  Tertiiirgebirge.  p.  bi,  T.  V,  f.  2  —  .'). 

*)  Fo<><^iles  du  Calcaire  grossier  de  Möns.  Mem.  de  TAcad.  roj.  de 
Bruxellea.  aö.  T.  V,  f.  a-3c. 
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Die  V.  pyriformis  Kaunhow.  ^)  von  M«»triebt  erinnert  in 

der  Gestalt  an  die  ägyptische  Art,  hat  aber  stärkere  Spiral- 
und  schwüLlieii"  An  wachsstreif  ung.  Sie  dürfte  iudessen  in  die 
gleiche  Ciruj)i)t'  «gehören. 

17.  riiiulia  Ptahis  Wnnner  (1.  c.  p.  141,  T.  \IX, 
f.  19.)  Die  Steinkerne  aus  deu  Ksui^lischiefem  entsprechen  durch- 
aus der  cretacischen  Form  und  zeigen  an  halbbesch aalten 
Stücken  auch  noch  die  starken  Golumellarfalten.  Die  Art  hat 
aber  einen  holostomen  Charakter  und  besitzt  nicht  die  Spur 
eines  vorderen  Kanals.  Sie  ist  daher  eine  Ginulia,  keine  Bin- 
gicula,  wie  Wanner  meinte,  und  weit  entfernt,  Beziehungen 
zu  Neogenformen,  die  der  in  meiner  Sammlung  befindlichen 
Hingicula  Bonellii  Üesh.  zu  besitzen,  gehört  sie  umgekehrt 
einem  bisher  ausschliesslich  cretacischen  Genus  au,  welches 
z.  H.  Hi  der  obersten  Kreide  von  Sic^^sdorf  sehr  zahlreiche  und 
stellen  weis  recht  ähnliche  Vertreter  besitzt'.  Allzuweit  dürfte 
jedenfalls  C.  serrata  Gümb.  sp.^)  nicht  entfernt  sein,  wie  ein 
Vergleich  der  fast  vollstäiidi«^  übereinstimmenden  Abbildungen 
erkennen  lässt.  Ich  würde  beide  Formen  direkt  identificiereUt 
wenn  Wanner  nicht  abweichende  Angaben  über  die  Sculptur 
machen  würde;  allerdings  spricht  auch  er  von  «schrägen  Zick- 
zacklinien" der  Längsfiirchenränder,  wahrend  für  die  Gümbel*- 
sche  Art  durch  J.  Böhm  eine  «sägezahnartige  Kerbung diag- 
nosticiert  wird.  Vielleicht  spielt  hier  aber  auch  der  Erhaltungs- 
zustand eine  Holle. 

18.  Cinului  cretacea  Quaas  (p.  298,  T.  XXXIII,  f.  26 
bis  2!^).    T.  Vll.  f.  r».    Herr  Quaas  gield,  die  Wanner'sche 

ul:i  l'laliis  nicht  aus  den  Blätterthonen  an,  beschreibt 
aber  ul.s  neu  eine  Oinulia  (=  Avellana),  welche  zu  der  Wanner- 
schen  Art  jedenfalls  in  innigsten  Beziehungen  stehen  muss. 
Das  hier  abgebildete  Mündungsbruchstück  entspricht  in  Zahl, 

')  Die  Gusfropoilen  der  Maa-tiMliter  Kreide.  PalaeontoL  Abband« 
langen  von  Dantes  und  Kar^f^r.    4.    1.  n.i  1898-11)02. 

^)  Vfrjjl.  Job.  Boehiii :  l  >te  Kreidebil  lnüffon  Fürbergs  und  Üuh- 
berj,'('.s  bei  iSi«-psdorf  in  Uberbayern.  Palaeontographica.  38.  18U1.  p.  54, 
T.  1,  f.  23a-d. 
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Form  und  Lage  der  Falten  wie  in  der  Ornamentik  des  doppel- 
ten Mundsaumes  durchaus  der  Quaas^schen  Art,  allerdings 
scheint  die  Spiralsculptur  etwas  zarter  und  die  Liingsstreifung 
zwischen  ihr  ist  nicht  zu  erkennen,  Momente,  die  indessen  mög- 
licher Weise  auf  den  Erhaltungszustand  zurttekzuftthren  sind. 
Sehr  ahnlich  scheint  zumal  das  auf  Fig.  26  bei  Quaas  daige- 
stellte  Exemplar,  von  welchem  sich  Fig.  27  und  28  immerhin 
nicht  ganz  unwesentlich  unterscheiden. 

Ich  möchte  annehmen,  dass  auch  Actaeon  (Tornatella) 
chargonsis  Qunns  (p.  296,  T.  XXXIII,  f.  23 — 25)  unserer  l'au- 
nula  angehört,  da  diese  in  erster  Linie  mit  Jtecht  von  dem 
Autor  mit  T.  simulata  Sol.  verglichen  wird  und  d'ArcInnr 
diese  (a.  a.  0.  p.  5)  aus  den  Blätterthonen  von  Theben  angiebt. 

19.  Terebratulina  chrjsalis  v.  Schloth.^)  (Vergl. 
Wanner,  p.  113,  Quaas  p.  1G7,  T.  XX,  f.  4—5.)  Es  ist  wohl 
diese  in  den  Esnehschiefern  nicht  seltene  Art,  welche  d'Archiac 
bei  Delanoüe  als  T.  tenuistriata  Leym.  bt-atiimut  hat.  Diese 
Eocänait,  welche  mir  in  meiner  Sammlung  von  iiit'lireron 
typischen  Fundpunkten  des  südöstlichen  Trankreichs  vorliegt, 
hat  aber  wohl  in  der  Gestalt,  nicht  aber  in  der  viel  zarteren 
Sculptur  und  den  weit  zahlreicheren  Längsrippen  Aehnlich- 
keit.  In  Frage  kommen  überhaupt  nur  die  eocäne  T.  stria- 
tuala  Sow.*)  und  die  v.  Schlotheim* sehe  Kreideart.  Die 
Form  ist  aber  yiel  zu  schmal,  um  mit  der  eocänen  Tjpe 
identificiert  werden  zu  können.  Von  der  Mehrzahl  der  Vor- 
kommnisse der  Tielgestaltigen  T.  chrysalis  trennt  sie  allerdings 
die  mediane  Einbuchtung,  welche  an  beiden  Klappen  gegen 


<)  ü.  Sohle enb ach:  Beiträge  zur  Paläontologie  d«r  Jura-  und 
HjreidefomiaUoii  im  nordwestlichen  Deutschland.  II.  Kritische  Studien 
aber  &eidebracluopoden,  Palaeontograpbica  XIII,  1866.  p.  11  ff.,  T.  I, 
f.  3-4.  —  Davidson:  A.  monograph  of  Britisk  Cretacons  Bracbiopoda. 
II.  London  (Palaerntographical  society)  1652,  p.  35,  T.  II,  f.  18—^8  (T. 
striata  Wableuberg). 

^)  Cf.  Davidson:  British  tertiaty  Biacbiopoda.   Ibidem  p.  14,  T.  J, 
•f.  16-16  b. 
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den  Stirnrand  zu  beobachten  ist,  doch  giebt  Davidson ' )  auch 
durchaus  entsprechende  Typen  an  und  zieht  diese  anstands- 
los zu  der  Kreideart,  welche  ihrerseits  mit  der  recenten  T.  caput- 
serpentis  L.  in  den  innigsten  Beziehiinp^en  steht. 

20.  Palaeopsammia  Zitteli  Wanner  (p.  104,  T.  XV, 
f.  1-4,  Quaas  p.  161,  T.  XXXI,  f.  8—11)  =  StephanophyUia 
discoides  M.  Edw.  und  H.  bei  d'Archiac-Delanoüe).  T.  VII, 
f.  17 — 18  a.  Man  kann  zur  Noth  den  nenen  generischen  Schnitt 
acceptieren,  obgleich  schliesslich  die  Sepia  nicht  freier  and 
als  bei  manchen  Balanophyllien.  Was  die  Artabgrensung  an- 
langt, so  kann  ich  mir  kaum  YOrstellen,  dass  ein  so  wichtiger 
und  mit  der  ganzen  Organisation  des  Thieres  in  so  innigem 
ZusaiiHuenhant^e  stehender  Charakter  wie  die  Kntwickhinf^  der 
Ausfüllungs(r{'l)ild('  bei  zwei  nahe  verwandten  und  generisch 
untrennbaren  Formen  so  scIi wanken  kann,  wie  dies  Wanner 
angiebt.  Die  mehr  oder  weniger  beträchtliclie  Entwicklung  der 
Epithek  ist,  selbst  wenn  sie  sich  bestätigt,  gewiss  kein  Tren« 
nungsgrund;  denn  ganz  epithekfrei  soll  ja  nach  dem  Autor 
doch  keine  der  beiden  , Arten"  sein.  Wenn  hier  specifisch  zu 
gliedern  w&re,  so  kdnnte  dies  wohl  im  Wesentlichen  nur  auf 
Grund  der  mehr  oder  weniger  breiten,  knigförmigen  oder  lang- 
gestreckten bis  gerundeten  Allgemeingestalt.  Vor  der  Hand 
ziehe  ich  beide  Typen  zusammen  und  wähle  als  Bezeichnung 
fÖr  sie  statt  des  indifferenten  sUmltiformis"  den  Namen  ihres 
Entdeckers.  Dies  vorausgeschickt,  so  liegen  mir  nur  die  Formen 
vor,  welche  Wanuer  1.  e.  auf  Fig.  3 — 4  abbildet;  kleine,  kiu<,^- 
föniHLTr  Gestaltt  ii  mit  «xb  r  <tbne  Epithekal wulst  und  fast  glei- 
chen, aus  zahlreichen  Trabekeln  zusammengesetzten,  vielfach 
durchlöcherten,  breiten  Rippen.  Die  Anheftungsstelle  ist,  zu- 
mal bei  jungen  Individuen,  sehr  breit,  seltener,  und  dann  mit 
zunehmendem  Alter  Teischmälert.  Die  Columella  ist  sehr  deut- 
lich, breit,  mit  warzenförmiger  Oberfläche  aus  zahlreichen  Bilk- 
chen gebildet.  Der  Unterschied  in  der  Septalstärke  ist  sehr 

«valvea  Bometimes  preaentiug  a  sliglit  longitodinal  de- 

pressiou  on  eack  Talve*  (1.  c.  p.  86,  vergl.  auch  T.  II,  f.  21  aus  dem  Chalk 
von  Kent. 
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gering.  Bei  Theben  ist  die  Type  besonders  häufig,  wenn  auch 
nicht  immer  glansend  erhalten.  Der  trabekuläre  Charakter 
der  Septocostalien  ist  an  den  mir  vorliegenden  Exemplaren 
äusserst  deutlich,  er  wird  auch  yon  Wanner  im  Texte  erwähnt, 
ohne  indessen  auf  den  Figuren  bisher  deutlich  zum  Ausdrucke 
zu  gelangen;  liofi'entlicii  vermögen  die  hier  gegebenen  Abbil- 
dungen ihn  kenntlich  wiederzugeben. 

21.  Pattalophyllia  aegyptiaca  Waiiner  sp.  (Theco- 
cyathusp.  99,  T.  XIV,  f.  1  und  la).  T.  VU,  f.  10— 10b.  Diese 
Koralle  ist  häufig  in  wohlerbnltcnen  Stücken.  Dieselben  zeigen 
sehr  schön  und  weit  besser  als  die  Yon  Wanner  gegebene 
Figur  die  länglich  elliptische,  warzige,  aus  etwa  40  dicken 
Bälkchen  zusammengesetzte  Axe,  den  Pfählchenkranz  yon 
24  Pali  und  die  4  Gjclen  von  sehr  regelmässig  in  Länge  und 
Stärke  abnehmenden  Septen.  Dass  die  Oberfläche  dieser  letz- 
teren allem  Anschein  nach  gezähnelt  ist,  sehemt  Wanner  selbst 
bemerkt  zu  haben,  (hi  er  sie  „gekörnt"  nennt:  sie  gehört  dalier 
nicht  zu  den  Turbinoli(kn,  nicht  zu  Trochucyathus  und  noch 
weniger  zu  Tii.  >  cyathus, ")  sondern  unter  die  LitrophyUiaceen 
und  zwar  in  die  bislier  ausschliesslich  tertiäre  Gattung  Pattolo- 
phjllia  d'Archiardi,*"')  unter  der  ihr  die  schon  von  d'Archiac 
bei  Delanoüe  1.  c.  erwähnte  P.  cyclolitoides  Boll,  sehr  nahe 
steht,  sich  aber  durch  stärker  yerbreiterte  Gestalt,  schwächere 
Septoeortalien  und  mehr  zurücktretende  Oolumella  speeifisch 
unterscheidet^  Die  Septa  jüngerer  Ordnung  schliessen  sich 
innig  an  die  älteren  an  und  scheinen  in  ihren  distanten  Endi* 
gungen,  wie  abgeriebene  Stücke  an  der  Aussenseite  des  Kelches 
zeigen  (Fig.  10  b),  zumal  nach  der  Tiefe  des  Kelches  hin  mit 
diesen  zu  verschmelzen;  an  P.  cyclolitoides  ist  das  Gleiche  zu 
beobachten.  Auch  Wnnner  spiicht  bei  der  Kreideform  von 
einer  »Verwachsung  der  Öepta  in  der  Tiefe". 

1)  für  Tbecocjathu«  E.  H.  spricht  nicht«.  Man  vergleiche  die 
Oattungsdiagnofte  bei  Zittel :  Palaeosoologie  p.  268.  Weder  flberragt  bei 
der  ftgjptiscben  Type  die  überhaupt  sehr  rudimentäre  CSpithek  den  Kelch- 
rand, noch  ist  der  Kelch  kreisförniig  uud  flach. 

^  Vergl.  Priabonaschicbten:  Palaeoutograpbica.  47.  1901.  p.  60  ff. 
T.  11,  f.  1-7. 
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Die  Form,  von  welrlicr  Trochocyathus  epicharis  Wanner 
(p.  99,  T.  XIV,  f.  5 — 7)  vielleicht  nur  ein  Jugendstadium  dar- 
stellt, hat  entschiedenen  Tertiartypus,  doch  tritt  sie,  wie  wir 
sehen,  in  Aegypten  bereits  in  der  typischen  obersten  Kreide 
von  Bab-el-Jasu)und  etc.  auf.  Sehr  weit  dürfte  sich  übrigens 
auch  Trochocyathus?  mammillatus  Gümb.  ^)  aus  der  Siegsdorfer 
Kreide  nicht  entfernen,  dessen  Zugehörigkeit  zu  Trochocyathus 
mir  ebenfalls  zweifelhaft  ist. 

22.  Pentacriniis  (Halanocnnus)  ul'riciiiius  P.  de  Loriol. 
(In  Peron:  l)escri|»tioii  des  luoHusques  fossiles  des  terrains  cre- 
taces  <]»'  la  region  sud  des  Hauts-PI.ateaux  de  la  Tunisie 
Paris  l«bO-  Dt),  p.  891,  T.  XXXI,  f.  39—53,  vergl.  besondera 
Fig.  52-53)  T.  VII,  f.  13— 13a.  2  Stiele,  11  mm  lang,  3  mm 
breit,  aus  5  relativ  sehr  hohen  Gliedern  zusammengesetzt. 
Aussenwand  stark  abgerundet,  daher  auch  der  Querschnitt  nur 
wenig  eckig  und  am  Bande  nicht  eingebuchtet.  Kahrungskanal 
klein,  Gelenkflächen  rhombisch,  wie  die  randlichen  Leistchen 
stark  hervortretend.  KShte  schwach  gezackt:  an  dem  einen 
Stücke  die  Spuren  der  (Jinktn  als  scliwache  Vertieiuiigen  au 
der  Aussenwand  sichtbar. 

Diese  sehr  sclmiuie,  aus  verhältnismässig  liohen  Gliedern 
zusammengesetzte  Form  ist  von  den  durch  Wanner  und  Quaas 
besprochenen  ächten  Pentacrinus- Formen  anscheinend  ver- 
scliioden.  Die  Form  der  Overwegi-Schichten*)  ist  grösser  und 
bat  dabei  niedrigere  und  breitere  Elemente,  diejenige  der  Blätter- 
thone^)  ist  nach  aussen  viel  zu  kantig,  um  überhaupt  ver* 
glichen  werden  zu  können;  die  nicht  abgebildete  Type  der 
oberen  weissen  Kreide  hat  nach  den  von  Wanner  L  c.  p.  106 
gegebenen  Dimensionen  ungefähr  den  Charakter  der  Form  aus 
dem  Overwegi-Niveau.  Aber  auch  die  Arten  des  älteren  Tertiär 
wie  P.  subbasaliiiormis  Forbes,*)  P.  didactyius  d'Arch.  und  P. 

')  J.  Boehni  in  Pulatontogiaphica.  Öö.  p.  102,  T.  IV,  f.  19  a,  b. 

2)  Quaas  T.  XX,  1.  1. 

«)  Ibidem  T.  XXXI,  f.  10. 

*)  Edwards  Forbe«:  Ecbinodermata  of  the  British  Tertiaries.  London 
(Palaeontograpbical  society)  1852,  T.  IV,  f.  8—10. 
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diaboU  Baj.  weichen  sowohl  in  der  Gestalt  ab  wie  in  der  ge- 
ringen Höbe  der  Stielglieder.  Durch  den  Hinweis  bei  Wanner 
(a.  a.  0.  p.  106)  bin  ich  endlich  auf  die  tunesische  Kreideart 
gestoesen,  und  es  scheint  mir,  als  ob  mit  dieser  die  unser  ige 
restlos  vereinigt  werden  darf.  Jedenfalls  dürfte  sie  kaum  einer 
bekauateu  Type  näherstehen. 

23.  Porocidaris  i.rior.  n.  sp.  T.  VIF.  f.  8— 8a.  Das 
flache,  seitlich  zusainmeiij^^edrückt*  ,  aiii  llaude  deutlich  scharf 
gesägte  Stachelfragment  kann  nur  mit  Angehörigen  der  bisher 
ausschliesslich  tertiären  Gattung  Porocidaris  Des.  verglichen 
werden.  S')i'>ri  der  bekannt.-  P.  SchnuMeli  Des.  des  mittleren 
Eocan  steht  nahe,  noch  ähnlicher  sind  zwei  einer  anscheinend 
neuen  Tjpe  angehdrige  Stacheln,  welche  Sckweinfurth  in  Kal- 
ken der  Libyschen  Stufe  im  Wadi  Aschar  sammelte,  »in  weissen, 
mergelartigen  sandigen  Kalksteinen  mit  Lucina,  Cardita,  Poro- 
cidaris 25  m  Uber  der  Kreidebasis*.  Mein  Porocidaris  ruinae^) 
aus  der  Spileccostufe  des  Viceutino  gehört  demselben  Typus 
an,  steht  aber  ferner. 

24.  Lamriiiy  sp,  all'.  Viiicenti  Winkler,  vit  llficht  Oxyrhina 
angustiden.s  lu  uss.  T.  VII,  f.  15 — 15  b.  Ein  kleiner  Selachier- 
Zahn  von  11  mm  Länge,  ei ni Leermassen  entsprechend  der  alt- 
tertiaren  Art,  zumal  den  von  Leriche^)  neuerdings  ge^rebenen 
Figuren,  aber  an  der  Basis  noch  stärker  vei-schniälert;  mit 
leicht  nach  aussen  gebogener  Spitze  und  schwacher  Einbiegung 
nach  innen  an  der  rechten  Flanke.  Die  Mitte  der  Innenseite 
unten  nur  sehr  schwach  eingebuchtet.  Kebenzahne  sind  nicht 
sichtbar,  doch  ist  die  Wurzel  an  beiden  Endigungen  beschä- 
digt. Jedenfalls  entspricht  die  Art  keiner  der  Ton  Wanner 
und  Quaas  aus  der  Kreide  angegebenen  Tyf)en,  Eine  gewisse 
Aehnlichkeit  besteht  auch  mit  den  als  Carcharias  (Aprionodon)^) 

1)  Z.  d.  d.  ir  f'^.  1002.  p.  173,  T.  VIII.  f.  7. 

2)  Sur  quelques  eleiutut:*  nouveaux  poiir  la  fuiine  ichthyolopique  du 
Montieu  iuferieur  du  bas&iu  de  Paria.  Antiiiles  de  la  soc.  giiologique  du 
Nord.  XXX.  Lille  1901.  p.  169,  T.  V,  f.  16. 

^  Vergl.  F.  Priem  in  6.  d.  G.  F.  (III)  27.  PanB  1899,  p.  243  -4, 
T.  II,  f.  8-16. 
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frequens  Dames  bekannten  Fonnen  der  MokattamBtofe;  doch 
acheint  mir  der  Zahn  selbst  im  Verhiltniaae  cur  Wunel  zu 
lang,  und  von  der  tiefen  medianen  Furehe  finde  ich  an  der 
letzteien  keine  Spur.  Wenn  es  aich  mit  Sicherheit  heraus* 
stellen  sollte,  daas  keine  XebenzSbne  vorhanden  sind,  so  dQrfke 
die  Forni  wohl  mit  allergrösster  Wahrscheinlichkeit  zu  Oxy- 
rhina  anß"u.sti(l»  ns  Kniss  «rphriirii,  von  der  Herr  Lcrichc^)  iinier- 
dinps  st'lir  ühnliilie  Abbildungen  nach  Formen  der  nordfraazu- 
sischen  Kreide  gegeben  hat.  Die  siumoidalr  Krömnumg  des 
Zahnes,  welche  der  Autor  angiebt,  würde  treÜ'lich  stimmen. 
Aueb  diese  Form  wUrde  dann  rein  cretacisch  sein. 

Schluflsfolgerungen. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden,  dass  die  Blatter* 
mergel  von  Theben  eine  Faunula  enthalten,  deren  grOsster 
Theil  bereits  in  den  typischen  Kreideab^txen  der  libyschen 
Wttste  auftritt;  so: 

Balanocrinus  africanus  P.  de  Lor. 

Palaeopsamraia  Zitteli  Wann. 

Pattalojjhylliu  aegyptiaca  W  ann.  sp. 

Terebratulina  chrysali»  v.  bchloth. 

Kautilus  tM  iitralis  Zitt. 

Xatica  iarafrensis  Wann. 

Cerithium  abietiforme  Wann. 

Yoluta  aegyptiaca  Wann. 

Alaria  sp. 

Ginulia  Ptahis  Wann.  sp. 
Cinulia  cretacea  Quaas 
Leda  leia  Wann. 
Azinus  cretaceus  Wann. 
Daneben  liegen  einige  wenige  Arten  Tor,  welche  im  ägypti- 
schen Danien  bisher  fehlen: 

^)  B^viflion  de  la  faune  ichthjolügique  des  terraina  cr^tacte  du  Nord 
de  la  France.  Annalea  de  la  Soc.  g^olog.  du  Nord.  XXXI.  Lille  1902, 
p.  87  ff.,  vergl.  p.  117,  T.  III,  f.  69-65. 
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Pleurotomaria  thebenas  n.  sp. 
Troehiis  sp.  äff.  margaritifer  J.  Boehm 

Eulinia  Wanneri  n.  sp. 
•         Neaeia  at'gyptiaca  n.  sp. 
Limea  DelanoUei  n.  sp. 

Diese  Faunen  haben  aber  sämtLicb  eber  mit  Kreide-  ala 
mit  Eocünarten  ?erglichen  werden  können. 

Als  echt  ierti&res  Element  besitzt  die  Fauna  nur 

Aturia  praeziczac  n.  sp.  und 
Porocidaris  prior  n.  sp. 

welche  allem  Anscheine  nach  bisher  in  der  typischen  Kreide 
Aegyptens  nicht  aufgefunden  worden  sind. 

Dass  es  sieb  in  den  Blättermergeln  von  Theben  demnach 
nicht  um  typisches  Eocän  handeln  kann,  wie  d^Archiac  meinte, 
scheint  mir  au^emacht.  Die  Bestimmungen  d^Archiac^s  sind 
allem  Anscheine  nach  grösstentheils  irrthttmlich.  Yemiuth- 
lieh  hat  der  sehr  moderne  Totaleindruck  der  Faunula  im 
Verein  mit  dem  reichen  Auftreten  der  Aturia  diesen  erst- 
klassigen Forscher,  der  gerade  in  den  beiden  hier  in  Betracht 
kujiiiiienden  Erdperioden  so  gründliche  Specialkeiintnissc  lu>a>s. 
veranlasst,  nun  auch  z.  B.  die  so  überaus  ungünstig  erliaUeiien 
Nucula-  und  Leda-Formen  auf  bekannte  Eocünarten  zurückzu- 
führen. Und  mit  Materialien  wie  diese  letzteren  lässt  sich  mit 
Leichtigkeit  alles  beweisen! 

Der  moderne  Habitus  der  Fauna  steht  fest,  aber,  was 
d*Archiac  noch  nicht  wissen  konnte,  auch  das  Danien  Aegyptens 
besitzt  ihn,  und  zwar  in  noch  höherem  Maasse  als  die  Herren 
Wanner  und  (Juaas  angenommen  haben.  Ohne  das  N'orliandcn- 
sein  der  Ammouiteu,  Kxogyren,  Ananchyteu  und  ('ini<i"er  ereta- 
cischer  Haifischformen  würde  man  sehr  in  VerlrL^cnheji  kommen, 
diese  Faunen  durchgreifend  von  denen  des  Eociin  zu  unter- 
scheiden, und  es  sind  unter  den  Crassatellen,  Carditen,  Cucullaeen, 
Axinus,  Turritellen  etc.^  so  manche  Typen,  welche  mir  in 


>)  Cranatella  chargeniis  Qaaas,  C.  Zitteli  Wann.«  Cardita  libyea 

INI  BitMiiC(ib.d.«ifttli.-^7i.0l.  80 
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überaus  ähnlichen  Gestalton  noch  aus  dem  Mokafctain  Torliegen» 
Aiulrerseits  haben  z.  B.  die  von  Wanner  aus  dar  obersten 
Kreide  mitgetheilten  Riffkorallen^)  einen  dnrcbaus  tertiären 
Habitus.  Wenn  je  so  drangt  dcb  hier  die  üeberzeugung  auf 
einer  continuierlichen,  endogenen,  nicht  durch  fremde  Einwan- 
derung stark  beeinflussten  Entwicklung  und  naturgemSas  ist 
die  Schwierigkeit  einer  festen  Qrenzmarkierung  auf  Grund 
paläontologischer  Momente  hier  eine  ungeheure. 

Für  raein  systematisches  Empünden  scheint  es,  als  ob  eine 
Fuuim,  von  der  die  überwiegende  Mehi  ziihl  ihrer  ßestandtheile 
schon  in  der  typischen  Kreide  auftritt,  nocli  nicht  als  Tertiär 
bezeichnet  werden  kann.  Selbst  für  diejenigen,  welche  in 
solchen  Fällen  zu  dem  Verlegenheitsausweg  einer  Zwisclienstufe 
zu  greifen  pflegen,  w  Urde  es  schwer  sein,  in  dem  sog.  Paleocän 
Analoga  zu  finden.  Denn  die  Sande  von  Kopenhagen  und  der 
Kalk  TOn  Möns,  die  hier  in  Frage  kommen,  haben  durchaus 
eocanen  Charakter;  ebenso  ausgesprochen  ist  der  cretacische 
Habitus  bei  den  Garumnien-Bildungen  Sttdfrankreichs  und  Nord* 
Spaniens.  So  modern  auch  die  senone  und  zumal  die  dinische 
Kreide  an  zahlreichen  Punkten  wird,  sie  steht  dem  sie  Ober- 
in L;<rn  den  Tertiär  dennoch  stets  fremd  und  unvermittelt  gegen- 
iilitr.  Transgressionen  und  wohl  stets  durch  sie  bedingter 
Wechsel  der  Facies  thun  das  ihri^re  dazu,  die  gesponnenen 
Fäden  abzuschneiden  und  fremde  für  sie  einzuwirken.  Anders 
liegt,  wie  v.  Zittel  seiner  Zeit  sofort  hervorgehoben  hat,  die 
Sache  für  Aegypten,  und  in  die  Reihe  allniäliger  Uebergänge 
zwischen  sonst  scliaif  und  präcis  getrennten  Formationen 
scheint  sich  auch  der  £sneh8chiefer  von  Theben  einzuschieben. 
Andrerseits  scheint  es  mir  wohl  kaum  bestreitbar,  dasa  dieses 
Gebilde  mit  seinen  zahlreichen  Kreideelementen  Slter  sein  muss 

Zitt,  Cucullaeu  Schweinfnrthi,  Axinufl  supracretaceus,  Turritella  (Meialia 

noD  Torcula)  Ovorwcp^i,  Mesalia  Jovis-Atnmonis  Quaa.«  otc. 

')  Z.  B.  ist  Orosoris  undata  AVann.  {p.  104.  T.  14.  f.  ioK  hvi  der  loi.K  r 
eine  Vergrönserung  des  Detflilf  venni-'-t  win],  sehr  schwer  von  der 
eocäncn  Pachjseria  Murcbii^uni  d  Aieli.  zu  uiiU-i scheiden.  Vergl.  über 
diese  leUtere  meine  Bemerkungen  nod  Figuren  in  Bdtrftge  tmr  Palae- 
oniologie  OeiteiT.-üngamB  1901.  p.  207,  T.  13,  f.  1— la. 
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als  alles,  was  sonst  selbst  als  Paleociin  bezeichnet  worden  ist. 
Diese  Anschauung'  kann  aber,  bei  aller  AnerkeimuDg  des 
modernen  Charakters  dieser  Fauna,  nur  dadurch  ihren  syste- 
Diatischen  Ausdruck  ünden,  dass  man  diese  uoch  zur  Kreide 
zieht,  und  erst  über  dem  Niveau  der  Blättermergel  mit  der 
libyschen  Stufe  das  Tertiär,  des  Untereocan,  beginnen  Ifiast. 

Anmerkung.  Herr  Dr.  Quaas,  welcher  mein  Material  inzwischen 
bei  mir  eingesehen  hat,  ermächtigt  mich  2u  der  Erklärung,  dass  er  voll- 
stftndig  einventaiiden  ist  mit  den  von  mir  ▼orgenommenen  Identifikationen 
mit  den  von  ihm  beacbriebentn  Äxten  aoa  den  eretaeiacliat  Blätter- 
thonen,  nnd  dam  litr  ihn  anderseits  die  Vencfaiedenheit  meiner  Atnria 
piaeziczac  von  dem  bei  ihm  abgebildeten  NantUns  daniens  gans  nn« 
aweifelhaft  sichergestellt  ist. 


31»* 
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Tafelerkl&rung. 
T.  VII. 

Fig.  1  —  3.    Atiiria  praeziczac  n.  ap.  narh  vpi  sdiit  dent  n  Inrlividuen  und 
in  vemhie'lrnen  St«llnni?en.   Fig.  2a  ein  aufgebrocbeoes  Exemplar 
von  zwei  Seiten,    p.  4üG. 
,    4— 4a.    CypricardiaV  sp.    p.  441. 

«   5.  Cinnlia  cretacea  Qnaas.  HündungsantichttDit  doppeltem  äamerev 

Httodsaum  und  den  Falten,  p.  446. 
»   6— 6  a.  Neaera  aegyptiaca  n.  sp.  Fig.  6a  vergrOewrt»  p.  441. 
«   7—7  a.  Leda  Zitteli  J.  Boebm.  Fig.  7  a  ▼ergröweit.  p.  439* 

p    8 — 8a.   Porocidaris  prior  n.  tp.   p.  451. 

,    9 "9a.    Limea  Delanoüei  n.  «?p.    Fig.  9— 9a  vergrössert.    p.  439. 
,     10  — lob.    Pattalnphyllia  aegyptiaca  Wann.    Fig.  10  KelchbiW  mit 

der  groöäen  warzigen  Axe,  den  Pali  und  den  anscheinend  f?f'/:ihiit('n 

Septen   vergrO.ssert.    Fig.  10  b   Kippen  der  Auaaenwand,  die  am 

Grunde  verschmelzen,   p.  449. 
,    11.  Cypricardia?  tp.  seigt  die  diagonalen  Forellen  dar  Analseite. 

p.  441. 

,    12.  Yoluta  (Scaphella)  aegyptiaea  Wann.  p.  445. 
,    18— 13  a.  Balanocrinos  afiricanns  P.  de  Lor.  Fig.  13  a  TevgrÖM^. 
p.  450. 

,    14  — 14a.    Lucina?  sp,    p.  441. 
,     15    lf>b.    Oxyrhina  ancy»js«tiiit'ii.--  Hpuss?    p.  451. 
,    16  ~  Iba.   Pleurotomaria  theben.sia  n.  sp.  Fig.  16a  halb  achematiach. 
p.  442. 

,    17— 18  a.  Palaeopsammia  Zitteli  Wann.  —  Man  adite  anf  den 

trabeknlaren  Charakter  der  Rippen  auf  Fig.  17.  p.  448. 
«    19  -19  a.  Eulima  Wannerl  n.  ip,  p.  444. 

,    20  — 20a.   Natica  fnrafrenii«  Wann.  Blick  auf  die  Basie  and  den 

Columellarpflock.    p.  443. 
,    21.    Cerithium  abietiforme  Wann.    p.  444. 
,    22— 22a.   Trocbus  sp.  äff.  T.  margaritifer  J.  Boebm.   p.  443. 

Die  Originale  su  a&mtlichen  Figuren  dieser  Tafel,  mit  Ananahme 
von  Fig.  10»  deren  Typus  aas  Farafrah  stammen  soll,  wurden  in  dea 

Blfttterniergoln  von  Theben  gesammelt  und  in  der  paläontologiflcfaen 
Sammlung  des  bayerischen  Staates  zu  Uflncben  niedergelegt. 
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Oeffentliche  ÖitzuDg 

zu  Ehr^n  Seiner  Majestät  des  Königs  und  Seiner 

Königlichen  Hoheit  des  Prinz-Uegenten 

aa  15.  November  1902. 


Der  Präsident  der  Akademie,  Herr  K.  A.  v.  Zittel, 
eröffnet  die  Festsitzung  mit  einer  Rede:  «lieber  wissen- 
schaftliche Wahrheit*,  welche  für  sich  in  den  Schriften 
der  Akademie  Teröffentlicht  wird. 

Sodann  rerkandigten  die  Classensekretäre  die  Wahlen  und 
zwar  der  Sekretär  der  II.  Classe,  Herr  C.  Voit,  die  der 
matheraatiseh-physikali^hen  Olasse. 

Es  wurden  von  der  mathematisch -physikalischen  Claj^se 
gewälilt  und  von  Stiuer  Königlichen  Hoheit  dem  Frinz- 
liegenten  bestätigt: 

1.  zum  ordentlichen  Hitgliede: 
Das  bisherige  ausserordentliche  Mitglied  Dr.  Johannes 
Ranke,  ordentl.  Professor  f&r  Anthropologie  und  allgemeine 

Naturgeschichte  an  der  hiesigen  Universität. 

II.  zu  correspondirenden  Mitgliedern: 

1.  Dr.  W.  C.  Bröggcr,  Professor  der  Mineralogie  und 

Geologie  an  der  Universität  in  Christiania; 

2.  Dr.  Wilhelm  En  gel  mann,  Professor  der  Physiologie 

an  der  Universität  in  Berlin; 

3.  Dr.  Adolf  Engler,   Professor  der  Botanik   an  der 

Universität  in  Berlin; 

4.  Dr.  J.  Willard  Gibbs,  Professor  der  mathematischen 
Physik  an  der  Yale-Üniversität  in  Xpw- Häven; 

5.  Jacobus  Hendricus  van  t'Hoff,  Professor  der  Chemie 
an  der  Universität  in  Berlin; 

6.  Karl  Harry  Rosenbusch,  Professor  der  Mineralogie 
und  Geologie  an  der  Universität  in  Heidelberg. 
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Sitramg  ▼om  6.  Besember  1902. 

1.  Herr  An.  v.  Baeyer  spricht:  .lieber  Triphenyl- 
methan-Uerivate."  Die  Yeröffentlicluuig  imdet  anderwärts 
statt 

2.  Herr  Rich.  Hebtwto  hält  einen  Vortrag:  ,üeber  Cor- 
relation  von  Kern- und  Zellgrösse/  Die  YeröfientlicbnDg 
findet  ebenialls  anderwSrts  statt. 

d.  Herr  K.  A.     Zittbl  legt  eine  f&r  die  Denkschnften 

bestimmte  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  Max  Schlosser,  U.  Oon- 

serviitortj  der  geologischen  Sammlung  daliier:  „Ueber  die 
fossilen  Säugethiere  China.'s*  vor,  in  welcher  die  von 
Herrn  ITahkiu:«  mitgebrachten,  namentlich  aus  Zähnen  be- 
stehenden Fossilien  bearbeitet  sind. 

4.  Herr  Siegmund  Gokthsb  Mit  einen  Vortrag:  »Üeber 
glaciale  Denudationsgebiete  im  mittleren  Eisack- 
thale.« 

5.  Herr  Jon.  Rocibst  spricht:  .Ueber  Entstehung  des 
Blutes  im  Hühnerei.* 
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Glaziale  Denudationsgebilde  im  mittleren  Eisackthale. 

Ton  SlefMiBd  Olnther. 

(Singtiav/m  89.  Jhtmttr.) 

Jedemumn  weiss,  welch  unennessliclie  Arbeit  daran  gesetzt 
worden  ist,  Uber  die  eiszmtUcheii  Residuen  an  der  Nordseite 

der  Alpen  voUkoimnene  AulHärung  zu  schaffen,*)  und  auch 
im  Bereiche  der  lonibuidisch-venetianischen  Tiefebene,  sowie 
in  den  Westalpen  hat  diese  Untersuchung  beträchtliche  Fort- 
schritte gemacht.  Umso  auffallender  muss  es  erscheinen,  dass 
der  Sudabhang  der  Zentralaipen  nach  dieser  Seite  hin  noch 
verhältniamSssig  wenig  durchforscht  worden  ist;  abgesehen 
allerdings  Ton  der  Umgebung  Bozens  und  Merans,  der  sich 
sehon  firttbzeitig  vielseitige  Teilnahme  zugewendet  hat.*)  Zu 

•)  Peiick-Brückner,  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  Leipzig  1901  ff. 
Dieses  im  grössten  Stile  angelegte  Werk,  welches  jedoch  znr  Zeit  hh 
zn  den  hier  in  betracht  gezofrenen  Gegenden  einstweilen  noch  nicht  fort- 
geschritten iiit.  wird  iinsor  *,'esamte8  Wissen  von  diesen  Dingen  derart 
ab<?p9clilu?iöeu  darstellen,  dass  es  für  jede  einschlii^fige  Forsi  liung  iiuruiativ 
wirkt  (Günther,  Penckd  neue  Glazialätudieu,  Jabresiber.  d.  Geogr. 
Gesellscb.  zu  Manchen  für  1901/02,  S.  41  ff.}. 

^  Dieses  Thal  gehört  sogar  zu  den  in  der  Geschichte  der  GlaasiaU 
geologie  besonders  bemerkmswerten  Oertlichkeiteni  die  xuerst  als  Zeugen 
für  me  dereinstige  wettere  Ausdehnung  der  alpinen  Gletscher  in  an- 
spmch  gcnouimen  wurden  (Gradier,  Die  Uri^etschemioranen  aus  dem 
EggentbalOi  Bozen  1868).  Bald  nachher  erschienen  zahlreiche  Beiträge 
zur  weiteren  Klärung  der  hiemit  angeregten  Fragen  (Goetsch,  d.  i  alte 
Etschgletsrher,  Zeitschr,  d.  deut-^chen  u.  ?^stn-T.  Alponver,,  1.  Band.  S.  r)S3  ff'.; 
Gümbel,  tiletächererscheinungeii  aus  <l»*r  Eiszeit,  Sitzungsber.  d.  k. 
bayer.  Akad.  d.  Wissenücb.,  Math.-Phys.  Kl.,  1S72,  Ö.  223  ff.). 
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den  am  stiefmütterlichsten  bedachten  Gebieten  gehört  dagegen 

(las  mittlere  Kisacktlial.  dcsseii  Abgrenzung  leicht  so  durch- 
geführt werden  kann,  diuss  es  sich  gerade  mit  der  Thal- 
weitung von  Brixen  dHckt.*)  Obwohl  man  schon  seit  ge- 
raumer Zeit  sehr  wohl  wusste.  dass  glaziale  .Schotterbildungen 
gerade  hier  kräftig  entwickelt  sind,  wurde  doch  noch  kein 
enister  Ansatz  zu  deren  näherer  Bestimmung  und  Gliederung 
gemacht.  Wenigstens  spricht  sich  in  diesem  Sinne  Blaas 
aus,^)  dessen  Streben  doch  sonst  dahin  geht,  die  gesamte  Lit- 
teratur  Aber  die  geologischen  Verbältnisse  Tirols  fQr  seine 
Zwecke  heranzuziehen.  Eine  abschliessende  Erörterung  liegt 
auch  nicht  in  der  Absicht  dieser  Studie,  die  vielmehr  nur  ein 
ziemlich  bescbrftnktes  Territorium  aus  dem  Gesamtbereiche  der 
Brixener  Glazialformation  herausgreifen,  dieses  jedoch  nach  ver- 
schiedenen Seiten  einlässlich  schildern  möchte.  Es  tritt  hier 
nämlich  nicht  nur  «las  im  engeren  Siiuie  ^Hazialpfeologische 
Moment  stark  in  dt-n  ^'order<xnl!ld.  soTKlern  es  liat  in  die 
dortigen  Ablagerungen  die  Erosion  zahlreiche  Eingriffe  gemacht, 

M  T^xf  nfn  l liehe  Grenze  des  mittleren  Ei^ackthales  fallt  uaturgema^a 
zubiiiumeu  mit  der  tiefen  Klamm,  in  welcher  sich  der  Flusa,  und  zwar 
innerhalb  der  Mauern  von  Franzensfeste,  seinen  Austritt  aus  dem  engen 
Tbale  erkämpft,  innerhalb  dessen  er  Tom  Stersinger  Moot  ans  daMoge» 
strOmt  war.  Das  untere  Thal  wttrde  in  der  Hauptsache  mit  dem  soge- 
nannten «Kuntersweg*  xasammenfallen,  und  man  könnte  als  dessen  Be* 
ginn  die  schon  durch  ihren  Namen  gekennzeichnete  Stadt  Klausen  oder 
auch,  mit  vielleicht  noch  mehr  Recht,  die  etwa  eine  Stunde  olK-rlmlb 
von  ilir  L''''l>>Lrene  „Sternklamm '  ^reiten  lassen,  woil  von  da  ab  der  Thal- 
einschnitt lii-'  EiijeiiRfhaft  eines  Engpasses  annimmt,  deren  er  vor  dem 
,Büzener  Boden'  nicht  mehr  verlustig  wird. 

')  Blaas,  Geologischer  Führer  durch  die  Tiroler  und  Vorarlberger 
Alpen.  4.  Bfindchen  (Hitteltirol),  Innsbruck  1902,  S.  460  ff.  «Bedeutsam, 
aber  noch  wenig  studiert»  sind  die  mKchtigen  glazialen  Ablagerungen  in 
der  Umgebung  von  Brixen,  besonders  nördlich  der  Stadt,  bei  NenstifU 
Schab»  und  Franzensfeste.  Die  Sedimente  besteben  aus  Konglomeraten 
im  Liegenden  (Neustift),  geschichteten,  ^tark  gestörten  S'ohottern  und 
Sanden  (Neuntift.  SchaV's)  und  Moränen  (Franzensfeate).  Wahrscheinlich 
liegen  hier  .St!ur-rV:'-)tt''r  vor,  veranlasst  durrVi  Abs]>errung  de;=i  Fi^ack- 
tbaU's  durch  die  liiet.'ii  her  (ier  Dolomiten  zu  der  Zeit,  aU  jene  aus  den 
Zentralalpen  Briicn  noch  nicht  erreicht  hatten.' 
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welche  zur  Herausbildung  höchst  merkwürdiger  Formen  fiklirten. 
Man  darf  es  wohl  aussprechen,  dass  sich  hier  auf  verhält- 
nisniiissig  sehr  kJeinem  Kauiiie  Paradigmen  aller  der 
verschiedenen  Do  nudations^e  bilde  zusani  inen  finden, 
welche  unter  der  Einwirkung  l'liessenden  und  meteori- 
schen Wassers  zustande  kommen  können. 

Um  zunächst  die  topographischen  Verhältnisse  zu  erledigen, 
sei  daran  erinnert,  dass  das  Eisackthal  zwischen  Franzensfeste 
und  Brixen  durch  die  beiden  Wasserlänfe,  welchen  dasselbe 
angewiesen  ist,  in  drei  untergeordnete,  durch  niedrige  Er- 
hebungen Ton  einander  geschiedene  Längsthäler  zerlegt  wird. 
In  Fig.  l,  der  die  österreichische  Generalstabskarte  (Blätter 
Klausen  und  Fransensfeste)  zu  gründe  liegt,  sind  das  westliche 
und  das  mittlere  dieser  drei  Parallelthiiler  veranschaulicht.  Das 
erstere  wäre  uii  und  für  sich  ein  Trockenthal,  wt.-nn  nicht,  durcli 
Aufstauung  ciu  fast  1  km  langer  See  (auf  der  Karte,  aber 
nicht  im  Volksmunde  , Oberer  See"  genannt)  entstanden  wäre, 
der  die  spärlichen  Zuflüsse  von  den  Bergen  herab  in  sich  aul- 
nimmt und,  als  abflusslos,  groflsenteils  versumpft  ist.  Ein 
länglich-schmaler  Rücken  von  geringer  Höhe,  der  kUnftig  kurz 
den  Namen  .Höhe  A"  fuhren  soll,  trennt  diese  Senkung  vom 
eigentlichen  Eisackthale,  und  dieses  wieder  wird  auf  seiner 
Ostliehen  Seite  durch  einen  weit  kräftiger  modellierten  Höhen- 
zug —  Yon  nun  an  »Höhe  B*  —  begleitet,  den  die  offizielle 
Karte  als  «Sehabser  Plateau*  kennt  Zwischen  diesem  und 
den  ziemlich  steil  ansteigenden  Vorbergen  der  Plose  fiiesst  in 
tief  eingesclinitteneni  Thüle  die  von  Osten  kommende  Kienz 
dahin,  die  sich  uiuniUelhar  In  i  Brixeu  unter  einem  scharf  aus- 
ge]»rägten  spitzen  Winkel  mit  dem  Ki«aek  verein icft.  Das  aii- 
hende  (lestein  aller  dieser  Hügel  verbirgt  si'  h  fast  durch- 
gehends  unter  den  diluvialen  Auflagerungen,  und  nur  bei  dem 
Durchbruch  des  Eisacks  zwischen  den  })eiden  Höhen  A  und  B, 
an  dessen  unt^n  in  Ende  das  alte  Kloster  Neustift  gelegen  ist, 
kann  man  deutlich  erkennen,  dass  den  Kern  derselben  archae- 
ische  Schiefer  bilden. 

Das  »Schabser  Plateau*  fallt  steil  gegen  die  Eisack-Thal- 
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niedenmg  ab.    Oegen  Nordwesten  ist  eine  ausgesprochene 

Terrassenbildung  Wiihniehmbar,  indem  eine  fast  ebene  Flache, 
auf  weleher  das  Dörfchen  Aicha  liegt,  sich  bis  an  den  Fuss 
des  Berges  von  S}>inges  hinzieht.  Die  Generalstabskarte  kejäui 
diese  Terrasse  als  „Ochsenbichl*  —  eine  Bezeichnung,  die 
jedenfalls  auch  den  gegenwärtigen  Umwohnern  nicht  mehr 


recht  geliiutig  ist.  Schon  die  oberflächlichste  Begehung^)  der 
Thalleiste  vergewissert  darüber,  dass  man  es  hier  mit  Grlazial- 

^)  Verf.  bat  den  OcUaenbicbl  sümt  der  angrenzenden  ThaUandschaft 
nicht  nur  tu  wiederholten  malen  allein,  sondern  saletit  auch  mit  einem 
beaonden  gründlichen  Kenner  des  GlasialphAnomenes,  Prof  Ed.  Richter 
(Graz)»  durchwandert»  und  es  ergab  sich  hiebei  in  allen  wichtigeren 
Punkten  eine  dordigftngige  XJebereinstinunung  der  Aniiohten. 
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schottern  zu  thun  habe,  wobei  allerdings  zunSchst  noch  die 
Frage  eine  offene  bleibt,  ob  jene  vom  Gletscher  selbst  oder 

▼on  den  sich  ihm  entringenden  Wassermassen  an  ihrem  nun- 
mehrigen Orte  deponiert  worden  seien,  ob  also  an  Moränen 
oder  an  fluvioglaziale  Ablagerungen  zu  denken  sei.  Auch 
eine  relative  Altersbestimmung  einzelner  Teile  wird  erst  dann 
möglich,  wenn  man  die  Gesamtheit  der  den  Höhen  A  und  B 
angehörigen  Schichten  ins  Auge  fasst 

Nicht  nnerheblieh  erleichtert  wird  diese  letztere  Aufgabe 
durch  emen  Strassenbau,  welcher  einige  höchst  belehrende  Auf- 
schlflsse  in  dem  sonst  allenthalben  durch  eine  reiche  Vegetation 
nnübeniehtlich  gemachten  Terrain  zuwege  gebracht  hat.  Bs 


Fig.  2. 


kam  darauf  an,  den  das  rechtseitige  Ufer  des  Eisacks  bildenden 
Wiesengrund,  in  dem  die  beiden  Weingüter  aVorder-Igger* 

und  „Hinter- Igger*  kleine  wirtschaftliche  Zentren  ausmachen, 
durch  einen  fahrbaren  Weg  mit  der  Keichsstrasse  Brixen- 
Vahrn-Franzensfeste  zu  verbinden ;  die  beiden  Punkte,  in  denen 
diese  Strasse  von  dem  neu  angelegten  Wege  getroffen  wird, 
haben  in  Fig.  1  die  Signaturen  A,  und  A^.  Unmittelbar  bei 
A,  ist  deshalb  ein  Durchschnitt  durch  den  oberen  Teil  der 
Höbe  A  hergestellt  worden,  und  hier  zeigt  sich  ganz  ungesucht 
dem  Auge  Folgendes:  Eine  Yollkommen  horizontal  Ter- 
laufende  Linie  scheidet  die  durch  den  Einschluss 
vieler  und  mächtiger  Gesteinstrflmmer  charakteri- 
sierten hangenden  Schichten  von  den  stark  verwit- 
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terten  liegenden,  die  nur  sehr  wenig  Schottermaterial, 
und  dieses  in  weit  feiner  yerteiltem  Zustande,  ent- 
halten. Fig.  2  sucht  Ton  dem  hier  aiigcdeuteten  Gegensatse 
eine  ungefähre  Vorstellung  zu  geben.  Die  Blöcke  sind  durchweg 

Granit  und  Gneins  und  entstammen  ersichtlich  dem  Urge birgt' 
des  oberen  Eisack-  und  Wippthaies;  der  sandige  Lelim  der 
Unterlagt*  ist  aus  Gtöteiii  von  derselben  Beschaffenheit  hervor- 
gcgangtMi,  gehört  aber  unzwt'ifelliatt  einer  älteren  Kjioche 
an.  Die  erwähnte  TrenmmgsÜUche  liisst  sich,  wenn  man  ein- 
mal an  der  erwähnten,  besonders  dazu  geeigneten  Stelle  ihre 
Eigenart  kennen  gelernt  hat,  auch  noch  anderwärts  leicht 
herausfinden,  so  beispielsweise  im  Pusterthale  zwischen  Mühl* 
bach  und  Schahs.  Vor  allem  durchzieht  sie  auch  die  denu- 
dierten  Abhänge  des  Ochsenbiehls,  und  hier  begegnen  wir  auch 
einem  Vorkommnis,  welches  besonders  beachtenswert  erscheint. 
Durch  eine  jener  £rdpyramiden  nämlich,  mit  denen  wir  uns 
gleich  nachher  zu  beschäftigen  haben  werden,  zieht  sich  der 
Trennungshorizont  derart  hindurch,  dass  ihre  Spitze  sich  ans 
lauter  kleinen,  fest  verkitteten  Schottersteinen  zusanunensetzt. 
während  der  eigentliche  Kdipt  r  der  Säule  au5  gkicliiniis.sigem 
VerwitterUHg^Ätuile  von  Mussengesteirn  n  besteht.')  Ks  wird  wahr- 
scheinlich nicht  vielr  /.iisammenhiingendf  Bezirke  in  Moränen- 
landschatten'^)  geben,  welche  die  Trennungsfläche  zwischen 
Ablagerungen  verschiedener  zeitlicher  Entstehungen  so  präzis 
auf  irumerhin  weitere  Entfernung  zu  verfolgen  gestatten,  wie 
dies  hier  der  Fall  ist. 

Dass  alle  diese  Ablagerungen  den  glazialen  Typus  an  sich 
tragen,  kann  vonvomherein  nicht  zweifelhaft  sein.  Insbesondere 


')  Es  ist  dies  vielleicht  der  einzig».'  beküiiute  FhH  heterogener 
Zusammensetzung  eines  Erdpfeilers.  Mao  nimmt  diese  Gebilde  ge> 
wohnlich  als  ans  einer  ganz  gleichftnnigen  Zenetiungsmasse  gebildet  aa. 
Jene  Bänderong,  die  allerdings  da  und  dort  beobachtet  wird,  itt  mit  der 
hier  in  bettacht  kommenden  Zugehörigkeit  su  swei  gaaa  ?enchiedenen 
Schichtfolgen  keino8wet»8  ideiili^di. 

^)  Dieses  Wort  gebratichen  wir  in  clem  erweiterten  Siiino.  flen  ihm 
A.  T.  Boehm  (Qescbiehte  der  Mor&nenkunde,  Wien  1902,  S.  124)  unterlegt 
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weisen  einzelne  der  von  der  oberen  Schicht  umschlossenen  Blöcke 
prächtige  Sehl  i  i't'e  auf.  Weit  schwieriger  ist  t\s  .^tlbstverstiind- 
lich,  die  beiden  Depositen  mit  solchen  zu  identitizieren,  welche 
man  in  anderen,  weit  entfernten  Gegenden  genau  gegliedert 
und  zur  Grundlage  einer  zunächst  eben  doch  dem  örtlichen  Auf- 
treten angepassten  Nomenklatur  gemacht  hat.  Dafür,  dass  eine 
Gliederung  auch  fUr  die  sQdlich  vom  Brenner  auftretenden 
Glazialgebilde  möglich  ist,  hat  vor  längerer  Zeit  bereits  Penck^) 
den  Nachweis  erbracht,  indem  er  wenigstens  ftlr  die  Seiten- 
morfine  des  grossen  Gletschers,  der  damals  Ton  der  anders  ge- 
legenen Wasserscheide*)  des  üralpenzuges  sich  herabsenkte, 
feststellte,  diiss  sie  dem  letzten  Eiszeitstadiuui  angehört  haben 
müsse.  Die  «j^enauen  clironolügischen  Parallelen  zwischen  den 
an  den  Hüben  A  und  B  wahnielinibaren  Formationen  und 
denen,  die  den  Nordrand  der  Alpen  einsäumen,  wird  mau  heute 
noch  nicht  ziehen  können;  verbürgt  ist  anscheinend  nur  das, 
dass  die  beiden  Ablagerungen,  die  der  mehrerwähnte 
Trennungshorizont  zu  unterscheiden  gestattet,  zwei 
verschiedenen  TJebereisungsperioden  zuzurechnen  sind. 
Die  obere  Schichtenreihe  dürfte  mutmasslich  als  fluvioglazial 
anzusprechen  sein,  weil  eben  in  ihr  vielfach  eine  so  regelrechte 
Schichtung  der  derberen  Einschlüsse  zu  tage  tritt,  wie  sie  nur 
von  Hiessendem  Wasser  bewirkt  zu  werden  pflegt.  Die  glaziale 
Schranimung  und  Schleifung  der  Oesteinstrihnmor  mag  Über 
dieselben  zu  einer  Zeit  ergangen  sein,  als  sie  sich  noch  in 
ihrer  ursprünglichen  Verbindung  mit  dem  anstehenden  Fels 
befanden.  Alles  in  allem  weisen  die  äusseren  Kennzeichen 
auf  den  Niederterrassenschotter')  des  bayerischen  Alpen- 


*)  Penck,  Der  Brenner,  Zeitschr.  d.  deutsdien  «.  teterr.  Alpenver,, 
18.  Band»  S.  ll< 

Was  Penck  nach  dem  damaligen  Befand«  nur  ahnen  konnte» 
hat  F.  Kerner  v,  Karilaun  (Die  VerBchiebnngen  der  WaHHrrsdit  ld.  n 
im  Wippthale  während  der  Eiszeit,  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akademie  d. 
Wissensch,  zu  Wien,  Math.-jNatarw.  Kl.,  1.  Dezember  1891)  mit  neuen 

Argumonton  (^rhärt^t. 

Nach  der  neuerdings  von  Fenck  gewählten  und  in  dem  jüngäteu 
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vorlaudes  hin,  der,  rein  morphographisch  betrachtet,  eine  ganz 
analoge  Beschaffenheit  besitzt. 

Was  dieser  Nebeiieinaiiderötellung  noch  eine  gewisse  Stütze 
verleiht,  ist  die  Thatsache,  dass  an  einzelnen  Stellen  dieser 
Terrassenschotier  sich  in  höchst  eigenartiger  Weise  mit  einer 
ganz  unregelmassig  gelagerten  Schicht  durchdringt,  die  unse- 
rem Deckenschotter  zvaa  mindesten  ausserordentlich  ahnlich 
ist.  Da  und  dort  hegegnet  man  Konglomeraten,  die  ron  der 
nordalpinen  Nagelfluh  kaum  zu  trennen  sind;  ein  Irrblock 
dieser  Art  liegt  z.  B.  hart  an  dem  Wege,  der  von  der  Brizener 
Vorstadt  Stufls  nacli  Neustift  führt.  Ganz  besonders  bezeich- 
nend sind  ft'iner  die  Zuätiunlc  iiti  nördlichen  Ende  der  Ochsen- 
biehl-Terra.sse.  Wie  aus  Fig.  1  zu  erselien,  schmiegt  sich  diese 
letztere  ganz  und  gar  dem  gewundenen  Laufe  des  Flusses  an. 
so  dass  zwischen  ihr  und  dem  flisack  nur  ein  ganz  schmaler 
üfersaum  Übrig  blieb.  Da,  wo  dieser  sich  südlich  etwas  er- 
weitert, liegen  die  beiden  Einöden  „Ober-"  und  ,Unter-Pauck- 
ner",  und  Ton  hier  an,  von  0  bis  D,  besitzt  die  glaziale  Flanke 
der  Höhe  B  (s.  o.)  den  uns  bekannten  Charakter.  Dieser  rer* 
liert  sich  von  D  an  nach  und  nach,  und  gegen  E  hin  machen 
sich  mehr  und  mehr  grobe,  durch  ein  lössartiges  Bindemittel 
zementierte  Blöcke  geltend,  die  eben  unwillkürlich  den  Eindruck 
des  Deckenschotters  hervorrufen.  Indessen  wäre  es  gewagt,  be- 
stimmt von  einem  solclien  zu  sprechen,  solange  niclit  auch 
anderswo  das  Vorkommen  solcher  (-Jebilde.  und  zwar  unter 
dem  vermeintlichen  Niederterrassenschotter,*)  zuverlässig  er- 
mittelt ist. 


Werke  kon^^eqnent  zur  Anwendung  g^ebracbten  Bezeicbnungsweiae  Ifi^ 
das  bv8tem  W  (Würm)  vor. 

')  Trotzdem  von  hause  aus  der  Deckenscbotter  unter  der  Hoch- 
terrasäc  liegt,  die  ihrerseits  wieder  die  Niederterrasse  uuterteuft,  bringt 
es  doch  die  Flusserosion  mit  sich,  dass  man  in  der  N&he  des  vom  Hone 
gebildeten  Einschnittes  den  Deckenschotter  in  höheren  Horizonten  als 
die  später  abgesetsten  Schotter  antrifft  (Penck-BrQckne  r-Dn  Pasqnier, 
Lc  Systeme  glaciaire  des  Alpe<>,  Neuchatel  1894).  Wie  eigentümlich  hie 
und  da  eine  Grnndmorilue  siih  in  die  Niederterrasse  hineinzQSchieben 
vermag,  beweist  die  Bänderong  der  Innleite  bei  Wasserburg  in  Ober- 
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Dieser  letztere  ruht  also ,  wie  wir  sahen ,  der  Regel 
nach  auf  einer  mutmasslich  ziemlich  mächtigen  Schicht,  die 
gar  nichts  mit  NagelÜiih  zu  thun  hat.  Man  möchte  wolil  ge- 
neigt sein,  in  ihr  eine  echte  Moräne  und  zwar,  unifesichts 
der  feinen  Aufbereitung  ihres  Materiales,  eine  (iruudmoräue 
zu  erbhcken.  Andererseits  will  auch  jene  Anschauung,  auf 
welche  Blaas  (s.  o.)  anspielt,  beachtet  sein.  An  und  für  sich 
hindert  niehte,  sich  den  Sachverhalt  in  der  Weise  zurechtzu* 
legen«  daas  Yon  Osten  her  ein  gewaltiger  Gletscher  den  Aus- 
gang des  Eisackthales  versperrt  und  die  nach  Sflden  abfliessen- 
den  Gewisser  aufgestaut  habe;  wenn  dann  der  Eisaekgletscher 
in  den  so  entstandenen  See  hineinrfiekte,  konnten  seine  Mo- 
ränen sehr  wohl  jene  Konfiguration  annehmen,  welche  die 
untere  Schicht  erwähnterniassen  auszeichnet.  Auf  ein  Zu- 
sammenwirken flüssigen  und  gefrorenen  Wassers  wird 
man  somit  bei  der  Erklärung  der  (ilazialdejiositen  nördlich  von 
Brixen  unter  allen  Umständen  I  m  (i;icht  nehmen  müssen,  indem 
nur  bei  den  oben  aufliegenden  iSchottermassen  der  tluvio- 
glaziale,  bei  den  fast  homogenen  Straten  der  tieferen  Horizonte 
mehr  der  im  engeren  Sinne  glaziale  Ursprung  zu  betonen  wäre. 
Als  ein  weiterer  Faktor  könnte  auch  noch  die  Gestalt  der 
Höhe  A  eine  gewisse  Rolle  spielen,  welche  unverkennbar  die 
eines  D rumlins  ist^  .Die  Drumlins  sind*,  so  lesen  wir  in 
der  massgebenden  Darstellung,*)  „gestreckt  und  schwarmfönnig 
in  der  Richtung  der  Eisbewegung  angeordnet;  in  der  Mittel- 
linie der  idten  Gletscherzunge  stehen  sie  daher  senkrecht  zur 
Richtung  der  Endmoränen,  an  den  Flaukeu  laufen  sie  unter 

bayem,  auf  welche  ▼on  Penck  (Penek-BrUckner,  8. 181  ff.)  aU  auf 
eine  seltenere  Modalität  der  YerknOpfung  von  Schotter  und  MoiftaeD, 
die  znmeirt  eine  «Vensahnnng*  oder  «Verkeilung*  za  sein  pflegt,  hinge- 
wiesen  worden  iat. 

*)  Penck-Brückner,  a.  a.  0.,  S.  16.  Als  Ort  der  Drumlins,  wie 
der  verschiedenen  Gattungen  glazialer  Abstitze  werden  hier  die  ,Zungen- 
lie<  ken*  definiert,  ringsum  geschln^^pnc,  tipfe  Wannen,  hftntif»  von  Seen 
erfüllt.  Die  Merkmale  eines  solchen  Heckens  treffen  toilwi  isf  fflr  die 
hier  behandelte  Thalung  zu,  welcher  der  Fluss  freilich  eine  Üeffnung 
nach  abwärts  verschaffte. 
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spitzem  Winkel  auf  letztere  zu".   Daes  ein  normaler  Endmo- 

rünenwall  heutzutage  nicht  mehr  existiert,  kann  mit  ROcksicht 

auf  die  zerstörenden  Wirkungen,  welche  die  verbundoiiLU  Flüsse 
Eisack  iinrl  Kienz  bei  iliren  häutigen  Ueberschwt  luiuun^^en  aus- 
geübt haben,  niclit  betVeaiden;  im  übrigen  ihigogen  onlnet 
sich  die  Höhe  A  völlig  der  Penck 'sehen  BegriÜsbestimmung 
unter.  Die  verlängerte  Achse  der  einer  langgestreckten  Ellipse 
im  Horizontalprofile  vergleichbaren  Erhebung  mochte  einstens 
gerade  mit  der  Mittellinie  der  Stimrooränen  zusammenfisdlen.^) 

Soviel  über  die  hypothetische  Entstehung  der  Schotter- 
maasen,  welche  den  Abhang  dee  Ochsenbichls  bilden.  Wir  gehen 
jetzt  zu  den  merkwürdigen  Oberflachen  formen  über,  welche 

diesciii  abgelegenen  und  —  wie  es  wenigstens  den  Anschein 
hat  —  noch  nirgendwo  beschriebenen  Ki  iLuwinkel ')  auch 
unter  dem  landschaftlichen  Gesichtspunkt«  ein  ganz  eigenarti- 
ges, pittoreskes  Gepräge  verleihen.  Auf  der  Strecke  C  D  (  Fig.  IX 
deren  Richtung  eine  angenähert  meridionale  ist,  hat  sich  eine 
formenreiche  Kolonie  von  Erdpyramiden  angesiedelt;  die 
Steilwand  D  E  hingegen,  welche  imter  stumpfem  Winkel  von 
0  D  abgeht,  zeigt  sich  durchsetzt  von  gigantischen  geologi- 
schen Orgeln.  Es  ist  bekannt  genug,  dass  diese  beiden 
Gruppen  von  Naturerscheinungen  auf  Erosion  und  Denudation 


'J  Auch  die  Beschreibung,  welche  Nansen  (Auf  Schneeschuhen 
durch  Grönland,  2.  Baad,  Haoibiirg  1897,  8. 461  II.)  lon  den  DnunliiiB 
gibt,  paast  eich  volktftndig  unserem  Falle  aa.  Sie  flbezdecken  die  Qnmd' 
mor&nen,  und  da  erwfthntertnasseo  die  glaaalen  üntentchichten  der  Hohe 
A  von  uns  mit  einer  Qrundmorftne  ideutifiiiart  worden  sind,  so  wflide 
auch  dieses  Kennzeichen  zutreffen. 

2)  Unmittelbar  führt  keine  Chaussee  dorthin,  und  eine  genauere 
iJekunntschaft  mit  der  Oertlichkeit  liUst  sich  lediglich  durch  eine  etwas 
niijitrengendo  Wanderung  erreichen.  Einen  Ueherblit  k  gewahrt  freilich 
schon  ein  Punkt,  der  V(»n  der  Reichsitru.«'?e  Brisen  rn^t  rthal  nur  wenige 
ischritte  entfernt  ist,  den  aber  eben  nur  der  Eingeweihte  sofort  findet. 
Gleichwohl  kann  man  auch  vom  Eisenbahnwagen  aus,  bald  nachdem  man 
auf  der  Posterthalbahn  die  IfiHt&rbaltestelle  Fnmsensfesle  rerlamen  bat. 
aus  einer  Entfernung  von  2  km  die  kohnen  Formen  deutlich  genug  beob- 
achten. Auch  von  Yahrn  aus  kann  dies  geschdien. 
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zurückzuführen  sind;  sehr  belelirentl  sind  aber  im  vorh'egenden 
FalU^  die  lokalen  Verhältnisse,  welche  mehr  als  sonst  eine 
tiefere  Einsicht  in  den  Hergang  zu  gewinnen  erlauben.  Fürs 
erste  soll  den  firdpfeilern,  deren  Beschränkung  auf  einen  völlig 
abgeschlossenen  Raum*)  jedermann  autfallen  muss,  eine  ein- 
gehendere Betrachtung  zu  teil  werden. 

Obwohl  es  Erdpyraroiden  und  Bodenprotuberansen,  deren 
Herauspräparierung  aus  einer  zuvor  ziemlich  gleichmSssig  ver- 


*)  Auch  pe^onübpr  von  CD  (Fig.  1),  bei  F,  scheint  beim  ersten  Be- 
schauen eine  Erdpjramide  sich  abgelöst  zuhaben;  siebt  man  aber  näher 
zu,  so  flberzengt  man  sich,  dasa  das  losgetrennte  Erdstück  nicht  durch 
eine  von  oben  nach  unten,  sondern  dvrdi  eine  von  unten  nadi  oben 
wirkende  Eraftwirkung  des  ZuBammenbanges  mit  dem  HaapCkOiper  be> 
ranbt  worden  ist  Die  Bewaldung  des  Abhänget  ist  der  Ermittlnng  des 
Sachverhaltes  wenig  günstig,  allein  die  uns  bekannte,  auch  an  dieser 
Stelle  hervortretende  Trennun^^slinie  hilft  aus  der  Verlegenheit.  Von  A 
bis  B  (Fig.  3  a)  klafft  eine  halbkreisförmige  Unterbrechung  in  dem  fast 
lotrecht  abstürzenden  Schotterwalle,  und  trerade  vor  ihr  erhel)t  sich  aus 
Bäumen  der  vorbezoichneto  Obelisk  C,  der  sich,  als  die  Uiiterwaschung 
durch  dif  EisackÜuten  ihn  abtrennte,  zugleich  nach  Süden  drehte,  so 
dass  nunmehr  der  fragliche  Horizont  den  Verlauf  MNPQRS  erkennen 
laset,  indem  das  Stflck  PQ  flossanfwärts  ansteigt.  Der  Bildungsakt  ist 
TflUig  derselbe  wie  bei  dea.  sfidrnssischen  Obraiven  (Kfistenabmtachnngen), 
mit  den«i  nns  Kohl  (Reisen  in  Sttdmssland,  2.  Band,  Dresden  1841, 
S.  63  ff.)  bdnnnt  gemacht  hat.  Das  strOmende  Wasser  grub  sich,  gerade 
so  wie  es  am  Steilrande  der  pontischen  Steppe  die  Wellen  des  Schwarzen 
Meeree  thnn,  in  die  Basis  des  Abhanges  ein  und  lockert«  dessen  Kon- 
aistenx  so  lange,  bis  eine  Höhle  entstanden  war;  deren  Decke  brach  ein, 


Fig.  8a. 
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teilten  Masse  leicht  angreifbaren  und  zerstörbaren  Stoffes  sich  in 
einer  wesentlich  ähnlichen  Weise  erklären  lässt,*)  allenthalben 


und  (las  darüber  stehende  Erdprisma  sackte  nach,  so  dass  jene  zirkusartige 
Ausbuchtung  entstand  (Fig.  3  b).  Es  liegt  folglich  ebenfalls  ein  erosiver 
Vorgang  in  mitte,  aber  derselbe  ist,  wie  bemerkt,  grundverschieden  von 
demjenigen,  dem  die  Ausgestaltung  des  gegenüberliegenden  Abhanges 
der  Höhe  B  auf  Rechnung  zu  setzen  ist. 

')  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  alle  die  turmartigen  Ober- 
flächengebilde /.usamnienfassend  zu  behandeln,  von  denen  in  der 
physischen  Erdkun<le  gesprochen  wird.  Abgesehen  von  den  durch  di- 
rekten Aufbau  entstandenen  Stalagmiten,  von  den  denudatorisch 
blosgelegten,  aber  doch  längst  zuvor  vorhanden  gewesenen  Batholithen 
und  unwesentlichen  anderen  Gelegenheitsbildungen  kann  man  stets  das 
gleiche  Grundprinzip  konstatieren:  Die  Erosion  greift  modellierend 
in  eine  vorher  ziemlieh  einförmige,  tiefer  gehender  Diffe- 


Fig.  3  b. 
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auf  der  Erde  gibt,  so  kann  man  trotsdem  den  Satz  aufiMlen: 
Tirol  ist  das  klasaiBche  Land  der  Erdpyramiden.  Die 

rentieruBg  entbehrende  Masee  ein.  IMeedbe  kann  aae  festem 
Gestein,  am  lockeren  Stoffen  oder  ans  Eii  bestehen  —  was  aus  ihr  unter 

dem  stetig  wirkenden  Einflösse  auch  gans  schwacher  Kr&fte  'wird,  er- 
mangelt nicht  gewisser  gemeinsamer  Familiensflge,  die  sich  beim  Be- 
schaneti  der  pnt«fprerlienden  LaiuL^cbaftHhildfr  TinjifPrwnTisren  dem  Atisje 
einprii<iPn.  }lil<lenv»'rke.  in  «lenen  die  wichtigsten  Ubcrfliiflicnfuriutin 
anscbaulic}i  /.nHaimiuMiijcstcllt  sind,  können  nach  dieser  Seite  hin  der 
Forschung  wirlclithen  VoräLhub  leisten;  dahin  gehört  vorzugswciüe  das 
monumentale  Werk  von  Robin  (La  terre;  ses  aapects,  sa  atructure,  son 
^volntion,  Paiii  1903).  Nur  in  gedrängter  Klirse  seien  die  wichtigsten 
Modalitfttea  hi«r  aofgaflliurt  In  die  erste  Gmppe  gehören  sftolenartige 
Felebildungen  des  CaScns  von  Colorado;  die  „Aiguilles*  des  Montblanc- 
gebietes,  weldie  dessen  Sfldseite,  gegen  Courmajeur,  als  in  ein  schon  von 
Saussure  bewundertes  Meer  spitz  ansteigender  Protoginpyraroiden  auf* 
gelöst  erscheinen  lassen  (Petersen,  Erinnerungen  an  den  Col  du  Ot'ant, 
Z.  d.  d.  u.  out.  Alpenver.,  17.  Band,  S.  357):  die  kretazischen  Fels/.eikliif- 
tvintren  des  MittelpebirEres  (Labyrinthe  von  Aderabaeh  und  Wi-i  ktOsdoif, 
Sächsische  Schweiz,  Wittuwur  Klint  auf  Rügen  mit  geradezu  überraschen- 
den AnUftngen  an  die  Srdpyramiden,  »Bochert  de  Valliere'  im  Departe» 
ment  Chazente  InüMenre);  dolomitische  Naddhildongen  (Sadtirol,  Frftn- 
Usche  Schweix»  Umgebang  toh  Hontpdliar,  «Nadel'  im  krainisdien 
Sannthale);  die  durch  Deflation  erzeugten  Reatbeige  (»Zengeo*  in  den 
afrikanischen  und  asiatischen  Wüsten,  «Mesas'  im  südlichen  Nordamerika, 
«Teufelstisch*  bei  St.  Mihiel  an  der  Maas,  „Monument- Park  in  Colorado); 
Brandunofsresidiion  am  Mp^resgestadc  f.Needle-Rock'  in  New-Jer^iey, 
^Demoiselle  d»'  Fontt-nuille-"  im  Departement  C;ilviido<?.  .  Aitruiile  d  lAridat* 
im  Departi^tuent  Seine  Inferieure,  „Mönch"  auf  Helgoland ).  Die  zweite 
Formenklasse  bietet  uns  im  folgenden  Stoff  zu  besonderer  Erörterung. 
Was  endlich  die  dritte  anlangt,  so  sieh«i  zwei  Erscheinungen  unsere 
AnfmerksMukeit  auf  sich»  die  der  S^racs  und  des  Bflsserschnees, 
Aber  deren  gegenseitige  Beidehnngett  noch  keine  volle  Klarheit  geschaffen 
ist.  Wenn  man  mit  Sieger  (Die  Karstformen  der  Gletscher,  Geogr. 
Zeitschr.,  1.  Band.  S.  182  ff.)  die  Mannigfaltigkeit  der  Gebilde,  welche 
durch  Insolation.  Ablation  und  Zusammensturz  an  der  Oberfläche  eines 
OlMtschers  hervorpebmrht  werden  kennen,  mit  derjpnijjpn  verkrtrsfptpr 
Kaiktrebirge  verult-irht,  wird  inuii  sich  dem  Gefühle  nicht  zu  entziehen 
verin()^'en,  (his^-  d.is  t  inigtinde  Band,  welches  sogar  Eis  und  Stein  verknüpft, 
auch  im  Bereiche  des  festen  Wassers  allein  diese  seine  Kraft  betbätigen 
werde.  Bant  hals  Entdeckung  (Gletscherbildnng  ans  der  argentinischen 
Cordülero,  Globus,  67.  Band,  S.  37  ff.),  dass  S&ulen  aus  «Nieve  penitente* 
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erste  Erw&hnung  deteelben  im  wisseiiscluiltlielieii  SchnfttumO 
datiert  von  einem  Tiroler,  dem  Innsbrucker  Mathematiker 

F.  Zallinger,  der  auf  sie  anlasslich  der  Besprechung  der 

Muhrbrüche  hingewiesen  ikat.')    Es  Jauerte  längere  Zeit,  bis 

sich  auch  mit  wirklichen  GletiThcrn  znsiumiienhnden,  spricht  freilich 
einiL^ennassen  gegt'u  (üe  von  15  r  a  c  k  e  b  ii  s  c  h  (Die  Penitentesfeliier  der 
uiguuliniticheii  Kordilleren,  Glubus,  (j'6.  iiaud,  S.  1  ff.)  vertretene  Anschau- 
niig,  der  Kufolge  dieie  EiqnlaBter  a1«  ein  immitielbarfl«  Seiteastück  zu 
den  Erdpyramiden  tu  gelten  hätten. 

Unter  gaoies  Wiaaen  too  der  Sache,  wie  et  ^or  einigen  Jahren 
beschaffen  war,  kenmeichnet  sehr  übemehtlich  eine  Schrift  von  C.  Kittler 
(lieber  die  geo^phiache  Verbreitung  und  Natur  der  Erdpyramiden, 
München  1897;  M.  Geogr.  Studien,  herausgeg.  von  S.  Günther,  3.  Stück). 
Einifje  Erfjiinzungen  zn  den  hierin  niedergelejjten  Angaben  über  das 
Vorkoiunieii  dieser  .Lebratürme",  wie  man  in  Tirol  sagt,  werden  weiter 
unten  gegeben  werden, 

^)  F.  S.  Zallinger  zum  Thurn,  Von  den  Ueberächwemmungen 
in  Tirol,  Innshmck  1779,  S.  68  ff.  Wenn  wir  die  betceffende  Stelle  wört- 
lich wiedelgeben,  erreichen  wir  sagleich,  das«  Zallinger  als  der  eigent* 
liehe  Begründer  der  L  jelTachw  Theorie,  von  der  nadiber  die  Bede  Min 
wird,  hervortritt.  »Was  daa  Kegenwasser  in  einem  lockeren  Boden  ver* 
mag,  xeigen  anch  jene  Sftulen  und  Pyramiden,  die  ich  nicht  weit  von 
Unterinn  und  Lengmoos  niemals  ohne  Ver^,'nügen  ansah.  Sie  stehen  fant 
senkrerht :  bei  einigen  ^eheii  ans  dem  niinilichen  Stamme  zwei  oder  drei 
hervor:  tii»,'  meisten  ziehen  »ich  oben  in  eine  Spitze  zusammen  und,  was 
recht  wunderlich  scheint,  ist  die  Spitze  bei  allen  mit  einem  groHaen 
Steine  bedeckt.  Als  ich,  die  Sache  genauer  zu  beobachten,  hinnitrat, 
fand  ich  augensdieinlicb,  daas  die  Pyramiden  nnr  von  dem  Regen  ent- 
atdien  können;  denn  dieser  spfllt  nach  und  nach  die  lockere  rote  Erde 
an  der  Seite  herum  so  ab,  daai  nur  jene  Stflcke  noch  Qbrig  blieben,  die 
wider  den  Regen  noch  von  jenen  Steinen  sind  geschützt  worden,  so  man 
itst  auf  jenen  Spitzen  beobachtet."  Was  Lyell  zur  Erklärung  bei- 
bringt, ist  nur  eine  Um^ebreihnnf»  des  hier  kurz  und  bündisf  skizzierten 
(irundgednnkens:  Zallinu'cr  nnichte  die  Priorität  des  Hinweise;*  auf 
solch  ungewöhnliche  Bodenforincii  einem  Buche  von  Mitterpacher 
(Kurzgefasste  Naturgeschichte  der  Erdkugel,  Wien  1774,  S.  43  ff.)  zuer- 
teilen. Bei  n&herem  Zusehen  muM  man  es  jedoch  mindestens  als  sehr 
sweifelhafb  erachten,  ob  jene  Sftulen,  die  Bouguer  in  den  Cordilleren, 
Pontoppidan  in  Norwegen,  Gmelin  in  Sibirien  gesehen  n  haben 
angeben,  wirkliche  Erdpyramiden  und  nicht  vielmehr  DeandationsfigureB 
anderer  Art  waren. 
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zu  den  stets  in  erster  Linie  genannten  Erdpfeilem  am  Bozener 

lütten,  deren  die  älteren  Schriften  ausschlie.sslich  gedenken,') 
auch  andere  Gebilde  von  verNvantlteni  Chfirakter  hinzukamen. 
Kur  einp  einzige  KrwähnuDg,  und  znnr  au-  U  m  (lebiete  der 
Westalpen,  ist  fast  gh^ichnltrig.  steht  jedoch  ganz  isoliert  da.') 
Jedenfalls  wird  man,  sobald  von  Erdpyramiden  die  Kede  ist, 
sofort  an  Tirol  denken,  und  diesem  Lande  werden  am  zweck* 
massigsten  etwaige  Typen  zu  entnehmen  sein,  nach  denen  sich 
eine  Klassifikation  derartiger  Bodenformen  bewerkstelligen  lässt. 
Bine  solcke  anzuregen,  wäre  schon  iSngst  am  Platze  gewesen, 
um,  wenn  es  sich  um  die  Schilderung  irgend  eines  konkreten 
Vorkommens  handelt,  sich  in  der  oft  abenteuerliehen  Formen- 
f&Ue  leichter  zurechtzufinden.  Der  nachstehende  Vorschlag  will 
nur  als  ein  solches  Hilfsmittel  bequemer  Orientierung  betrachtet 
werden;  er  sieht  von  allen  eigentlich  morjth ologischen  Er- 
wägungen al)  Limi  hält  sirh  ausschliesslich  an  äusserlich  in  die 
Augen  fallende,  rein  niürphograjilii.selie  Momente.  Als  »Sütl- 
tiroler  Typus  bezeichnen  wir  den  von  einem  Felsblock,  einem 
Rasenstücke  oder  einem  Baume  gekrönten  Obelisk ;  ^)  das  Wort 
Nordtiroler  Typus  ist  von  den  besonders  schönen,  jedem 
Brennerfahrer  wohlbekannten  Spitzsäuien  bei  Patach  berge* 


')  Die  geearote  hierher  gebörige  Litterator  berdckaichtigen  annor 
Kittler  aucb  noch  nadi  Möglichkeit  Penck  (Die  Morphologie  der  Erd- 
oberfläche, 1.  Band,  Stuttgart  1894,  S.  234  ff.)  und  der  Verf.  (Handbuch 
der  Geophysik,  2.  Band,  Stuttgart  1899,  8. 88$  If.).  Einige  Nacbtrftge  hin- 
wiederum sind  in  gegenwftrtiger  Abhandlung  enthalten. 

•)  Sanssure,  Voyages  daas  les  Alpes,  8.  Band,  Neuchatel  17%, 
8  11  ff.:  er  spricht  da  von  den  «monticules  de  formes  aouvent  coniques* 

im  Kanton  Wallis. 

Trotz  dieser  gemeinschaftlichen  Eigenschaft  können  selbst  inner- 
halb oinp«'  nnil  (lesselHrn  ForTn«^n1>f^roi«^he.s  noch  die  schärfsten  (JegensJitze 
lihit/^rf'ifin ;  man  v.  rgleiche  beispielsweise  die  eleganten,  himmelan- 
strebenden  Obelisk,  n  vom  Ritten  mit  den  täuschend  einem  grossen  Pilze 
gleichenden  Zwergftirraeu  des  Jenesien- Berges  bei  Bozen,  die  ihrerseits 
wieder  in  allen  Stacken  erinnern  an  die  Ton  F.  Simon j  {Ua»  Dachstein- 
gebiet,  1.  Band,  Wien  1889,  S.  107;  Tutel  XCIIJ  beschriebenen  «Hutpilse* 
aus  Breccienmaterial. 
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nommen;  der  OstUroler  Typus  endlich  soll  gewisae  scharf- 
schneidig  auslaufende,  aber  aof  langgestreckter  Basis  sieh  er- 
hebende Denudationsreste  in  sich  begreifen.^)   Wenn  wir  ans 

dieser  Sammelnamen  bedienen,  so  können  wir  mit  Bezn^  auf 
die  Krdsiiuleiikülouie  deü  mittleren  Eisackihaies  als  deren 
lu'ivor.stdliendste  Eigenschaft  die  liuisteilen.  dass  in  ihr  alle 
drt  i  Typen,  wenn  auch  durchaus  nicht  gieichmässig, 
vertreten  sind. 

Auf  die  Entfernung  eines  starken  Kilometers  ist  der  ^anze 
Steilhang  C  D  (Fig.  l)  des  Schabser  Plateaus  (Höhe  B)  zer- 
fasert in  ein  Aggregat  TOn  Erdsaulen,  die  im  denkbarst  ab* 
wechselungsreichen  Bilde  aus  sienilich  dichtem  Walde  empor- 
ragen.*) Al^^eseben  von  kleineren,  da  und  dort  eingestreuten 
fizemplaren  sind  es  wesentlich  drei  in  sich  geschlossene 
Familien,  die  den  Beschauer  fesseln.  In  dem  Pbotogramme 
(Fig.  4)  ist  das  ganze  Gebiet,  dessen  Schilderung  hier  gegeben 
wird,  zur  Anschauung  gebracht  worden.  Die  drei  zusammen- 
geliiinVen  Gruppen  lassen  sich  darin,  wenn  man  von  rechts 
gegen  liiik>  loi  Lschreitet,  unschwer  erkennen.  Die  Pliotograjjhien 
wurden  dem  Vtrt.  in  allen  Fällen  von  seinen  Sülinen  geliefert. 
Bei  den  beiden  ersten  —  von  Süden  aus  gezählt  Ö  und  Ii  in 
Fig.  1  —  ist  der  Auflösungsprozess  bereits  weiter  fortge- 

')  Rabl.  Die  Erdpyraniiden  von  <^nf<lnarli-r?nor{scha<"h.  Der  öster- 
reiehische  Tourist,  1884,  S.  140  fF.  Die*;«  pMiKlcrbarcu  (Jt'hilde  sind  nicht 
aus  diluvialem  Schotter,  sonderu  aus  tertiären  Kuuglomeraten  herausge* 
arbeitet,  was  wohl  zum  teile  die  Verschiedenheit  der  Sachlage  begreiflich 
ma«ht.  Wahmheinlich  ist  aber  gleichwohl  die  Abweichung  nur  eine 
scheinbare,  indem  nftmlich  bei  stetigem  Fortachrdten  der  Xroaionaarbeit 
die  Erdpjramiden  vom  Osttiroler  Typus  in  solche  der  beiden  andoren 
Tjpen  zerlegt  werden  würden. 

^)  Di«'  Ba-si-oHüche  der  Pyramiden  ist  so  zerrissen  und  das  Unterholz 
80  dicht,  dan«  si.  Ii  Yer-ui  h(\  dir  HMif  der  f»inzelnen  Objekte,  vielleicht 
na*^h  d'^m  für  Daiiim*  vrpii  Stiit/ci  iLHe  tri^ggten.  Ji1te«tfn  oder  sonst 
uierkwürdigen  Bäume  Hayernis  iu  Wort  und  Bild,  Mfiii.  Iumi  liX>0.  8.  16  ff.) 
erprobten  photogram metrischen  Verfahren,  bestimmen  zu  wollen,  von 
selbst  verbieten.  Schitzung  mfolge  d«f  man  jedoch  einidne  dieso* 
Sftnlen  den  höchsten  bisher  in  Bnropa  bekuinten  xorecbnen;  die  eigent- 
lichen Riesen  beherbergt  Nordamerika,  wie  in  anderen  Füllen  andi. 
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schhtteD,  80  dass  die  einzelnen  Aufragungen  fast  ganz  isoliert 
encheinen  und  nur  noeh  in  ganz  geringer  Höhe  Ober  dem 
Boden  mit  einander  Terbnnden  sind.  Fig.  4  (rechts)  gibt  einige 
markante  Erscheinungen  wieder;  es  herrscht  hier  hauptsachlich 
der  Südtiroler  Typus  vor,  doch  ist  auch  derjenige  Osttirols 
nicht  un vertreten. 

^Veitaus  am  fesselndsten  gestaltet  sicL  in  landschaftlicher, 
wie  in  wissenschaftlich -geographischer  Hinsicht  die  dritte 
Kolonie  (K  in  Fig.  1);  sie  gewährt  uns  eine  vortreffliche  Ge- 
legenheit, die  Bildung  der  £rdpyramiden  genetisch  zu  ver- 
folgen. Durch  Erdrutsche,  ab  deren  Ursache  hier,  wie  am 
jenseitigen  Ufer,  die  UnterspUlung  durch  den  über  seine  ge- 
wöhnlichen Grenzen  getretenen  Eisack  anzusehen  ist,  wurden 
zu  beiden  Seiten  der  schmalen  Wand,  welche  an  diesem  Orte 
allein  Ton  der  glazialen  Schottermaase  stehen  blieb,  sehr  an- 
sehnliche Bestandteile  dieser  letzteren  fortgeschafft,  so  dass  die 
Abrissstellen  in  ihrer  ganzen  Eigenart  erkennbar  sind.') 


^)  Bezeichnend  i>t  für  die  Abriaaurken  die  vollkommene  Glfttte 
der  Wandungen,  und  auch  da  ist  es  einerlei,  ob  aus  einer  festen,  aus 
einer  lockeren  oder  aus  einer  Eis-Masso  sieh  der  hn1^/.y]indr!»»ch  befn^enzte 
fiiit.^rhkftriMT  loHi^'clö'st  hat.  defweii  'rniiuint'r  den  uiittTfii  Teil  der  Kutsch' 
bahn,  die  anj^reiwende  ThalsuLk^  uiul  die  sogenannte  .SpiiUzoue*  — 
nach  A.  Heim  —  bedecken.  Vielfach  sieht  sich  dieser  Hohlraum  so  an, 
als  wftre  das  fehlende  StOck  gerodosu  mit  dem  Messer  kenusgeschnitten 
worden.  Sehr  belelii'end  sind  nack  dieser  Seite  hin  die  Photogrommet 
weldie  A.  Heim  (Die  Gletackerlawine  an  dar  Altels,  Zfirick  1895)  und 
L.  Da  Pasquier  (L'Avalunche  de  1'  11  septembre  1895,  Neuchatel  1896) 
Ton  dem  Eisabbrucbe  des  Altelsgletscher»  mitgeteilt  lui1>en.  Die  Ab- 
bildungen der  ürsprungsstellen  von  Erdschlipfen  und  bergstüi/>  n  sind 
bis  jetzt  wenig  -/ahlrPiVb  S'o  <ji1)t  von  dem  trapHcbni  Kiriizni«, 
welches  am  2.  September  löiHi  daa  Gelände  zwi«rh,  ii  Zmü'.  r-  hik!  L  »\vi'r/,>  i- 
See  betraf,  zwar  eine  für  jene  Zeit  vortriillli».he  un<l  auch  der  karto- 
graphischen Beigaben  nicht  entbehrende  Monographie  (Zay,  Goldau  und 
seine  Gegend,  Zarick  1807),  aber  die  interessante  Abrissstelle  sckeint 
anck  qAter  nickt  riel  beachtet  worden  su  sein,  und  es  mag  sich  des- 
halb empfehlen,  ein  photographisches  Originalbild  (Fig.  &)  hier  einxufttgen, 
ans  dem  sofort  OTkellt,  dass  eine  glatt  verlaufende  Yertikalliäche  die 
stehen  gebliebenen  Teile  der  den  Rossbei^  bei  Goldau  bildenden  Nagel- 
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Die  Zwischenwand  aber  ist  von  den  erosiven  Agentien  denui 
bearbeitet  worden ,  dass,  wovon  Fig.  4  ein  Bild  zu  liefern  sucbt, 

die  Koiituren  eines  Miniaturgebirges  entstanden.*)  Ausser- 
gewühnlich  küline  Zacken,  Säulen,  Pfeiler,  Türme  ragen  in  die 
Luft;  hie  und  da  wird  ein  höherer  Turm  von  einer  Anzahl 
kleinerer  Türmchen  umgehen,  die  sich  wie  Strebepieiler  an  ihn 
anlehnen.  Von  den  zahlruichen  Erdstellen,  weiche  dem  Verf. 
unter  dem  gleichen  Gesichtspunkte  bekannt  geworden  sind, 
kann  keine  an  malerischer  Grossartigkeit  den  Vergleich  mit 
der  Gruppe  K  aushalten.  Decksteine  fehlen  durchgängig;  nur 
anscheinend  ein  einziges  mal  trSgt  ein  kleinerer  Erdpfeiler 
einen  kleinen  Basenhut,  ein  Bruchstflck  des  abgerutschten 
Plateaus. 

Wer  noch  von  der  Unvollständigkeit  der  Lyeirschen 
Theorie,^")  ilie  notli  innner  durch  die  Lehrbücher  geht,  und  an 
deren  Grundgedanken  auch  nicht  gerüttelt  werden  soll,  über- 
zeugt zu  werden  brauchte,  der  müsste  sich  an  den  Platz  K 
begeben.   Bekanntlich  legt  der  berühmte  Geol(^,  der  sich  ja 


flnlibftnke  von  den  aus  ihnen  gleichsam  heraiugeBch&lten,  abgeratsebten 
Teilen  trennt.  Nicht  anders  sieht,  natflrlich  abgesehen  von  den  dmh 
die  Scbottematur  bedingten  Abweichungen,  das  Abrissgebiet  dar  Erd- 

pyramidenwand  K  aus. 

')  Rat7.f^l  (Die  Erde  und  das  Leben,  1.  Band,  Lpipzijr-Wien  1901, 
S.  r»51)  bemerkt  hiezu:  „An  oinor  Stelle  des  linken  TTers  der  Plansee- 
Aaehe  vinterhalb  der  Stuibpnfiille  irlaiibt  man  auf  ein  Gebirp^srelief  mit 
sehr  sciiarfeti  KJinimen  herab^uscliauen.'  Diea  triift  auch  in  audereu 
Fällen  zu,  unter  denen  eben  der  hier  in  Rede  stehende  nicht  zuletzt 
kommt.  Ein  merkwürdiges  Exemplar  bringt  De  Marcbi  (Trattato  di 
geografia  finca,  Mailand  etc.  1901,  8.  242  ff.)  zur  Ansdiaunng.  Wftre  man 
im  Ungewissen  Über  den  Massstab»  in  welchem  die  Zeidinang  des  ktüm 
profilierten  Erdobelisken,  nftchst  der  piemontesischen  Stadt  Brft,  gdtalten 
ist,  so  kannte  man  ebensowohl  das  Matterhorn  wie  eine  gewöhnliche 
Lehmpjramide  vor  sich  zu  haben  glauben.  Die  Aehnlichkeit  der  ümriss- 
formen  ist  eine  überraschende.  Eigentümlichenvei^e  rechnet  De  Marrhi 
die  Oeckblöcke  zu  den  notwondi^en  Requisiten  der  Pyraniidenbildunp, 
obwohl  jjerade  dif  von  ihm  angeführten  italienischen  Belege  sich  dieser 
Angabe  nicht  uhicj  ordnen. 

*J  Lyell,  Priuciples  of  Ueology,  1.  Band,  London  1872,  S.  329  ff. 
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um  die  richtige  Bewertung  der  der  Wasserwirkung  bei  der 
Gestaltung  des  Erdbildes  zuzuteilenden  KoUe  unvergiiiigliche 
\'erdienste  erworben  li;it,  den  Steiiieiiisclilüssen  der  verwitterten 
Masse,  aus  der  sich  die  Erdpyramiden  absondern,  eine  viel  zu 
hohe  Bedeutung  bei.  £s  war  Katzel,  der  sich  zuerst*)  mit 
Entschiedenheit  gegen  diese  Ueberschützung  erklärte  und  be- 
tonte, dass,  wie  er  sich  neuerdings  ausdrückt,  in  jedem  Fels- 
blocke allerdings  ein  Element  zugleich  der  Konzentration  und 
des  Schutzes  gegeben  sei,*)  dass  aber  auch  ohne  diese  doch 
recht  oft  fehlenden  Zugaben  die  Bildung  ihren  ruhigen  Ver- 
lauf nehmen  könne.  In  der  That  ist  ja  der  Sadtiroler  Typus 
nicht  entfernt  die  Norm.  Man  könnte  z.  B.  in  unserem  Falle 
sehr  Wühl  fragen,  weshalb  dieser  Typus  so  gar  wenig  ausge- 
prägt sei.  da  es  doch  an  BlockeinschlUssen  nicht  mangelt.^) 
VN^'it  wicliti^'-er  noch  ist  t  iue  andere  Frage,  deren  Wesen  vcii 
Katzel  gleichfalls  berührt  wird,  auf  deren  Tragweite  über 
noch  mehr  von  Kittler^)  auhuerksam  gemacht  wurde.  Schon 
früher  hatte  sich  der  Verf.  von  der  Notwendigkeit  durch- 
dringen lassen,  dass,  ehe  das  Xiegenwas.ser  die  Modellierung 
der  einzelnen  Protuberanzen  in  angriff  nimmt,  ihm  die  Zer- 
klüftung der  ganzen  Masse  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Tor- 
gearbeitet  haben  muss.   In  Kürze  Ifisst  sich  das  Prinzip,  auf 

Ratzel,  Uftber  die  Entstehung  der  Erdpyiuwiden,  Jahresber.  d. 

Geof?!-.  öcscllsch.  7.U  München,  1881.  S.  77  ff. 

Es  wird  (Die  Erdo  und  das  Leben,  S.  656  ff.)  daran  erinnert,  dass 
es  an  minder  steil  gehöschten  Abliiingen  auch  liegende  Erdpyramiden 
^'\hi,  an  <]enpn  der  Hcruf  der  !^'tpinkrönun<r.  wenn  dieser  Ausdruck 
stattet  ist,  i^ehr  deutlich  hervoiuete.  Unter  allen  Umständen  begünstigen 
die  Blöcke  das  Eindringen  des  W  assers  in  grössere  Tiefe  und  damit 
auch  die  Abtrennung  von  der  Hauptmasse. 

*)  Die  Mehnahl  der  Pyramiden  besteht,  wie  oben  bereits  feetge- 
8telU  ward,  ans  feinem  Mor&nenlelini  und  kommt  demnach  ohnehin  für 
Decksteine  nicht  in  betracht.  Einige  freilich  ragen  aoch  über  den 
Schotterhorizont  empor,  allein  die  Blöcke  sind  dorchw^  nidit  gross  und 
noch  dasn  sehr  glatt  vom  Wassertransporte,  dass  sie  auch  nicht  be* 
sonders  dazu  geeignet  waren,  auf  einer  schmalen  Unterlage  daaemd 
li^en  7.n  b!c!b»»n. 

*)  K-ittler,  tt.  a.  0.,  S.  45. 
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welches  eh  liauijLsächlich  ankommt,  folguiidermassen  formulieren: 
Jene  Detailarbeit,  als  deren  Ergebnis  die  TTeruusbil- 
duiiir  der  einzelnen  Krd py raniiden  zu  betrachten  ist, 
beginnt  erst  dann  energisch  einzusetzen,  wenn  der 
Schutt-,  Lehm-  oder  Löeskdrper,  der  einstweilen  noch 
als  kompakt  vorausgesetzt  wird,  irgendwie  in  lang- 
gestreckte Kämme  von  sehr  geringer  Breite  zerfällt 
worden  war.  Ehe  es  soweit  gekommen  ist,  entstehen  Aus- 
höhlungen, Begenrinnen  und  allenfalls  embryonale,  fast  ganz 
mit  der  Hinterwand  Terwachsene  Auszackungen,  nicht  aber 
aelbstSndige  Pyramiden  und  Obelisken. 

Massgebend  ist  mitbin  für  diese  letztere  eine  lineare 
Anordnung.  Da,  wo  die  Anzahl  der  Einzelgebilde  eine  ver- 
wirrend grosse  ist,  scheint  sich  ja  eine  solche  nicht  nachweisen 
ztt  lassen,  indem  man  zuerst  blos  ein  Durcheinander  wahllos 
neben  einander  gestellter  Aulragungen  wahrzunehmen  glaubt. 
Richtet  man  aber  das  Augenmerk  konsequent  auf  ein  noch  so 
kraus  angeordnetes  Aggregat,  also  gleich  auf  die  berühmten 
Bittengebilde  im  Thale  des  oberen  Finsterbaches,  so  findet  man 
allgemach  Reihen  ron  schlanken  Säulen  heraus,  die  aus  einer 
gemeinsamen  Basismauer,  dem  Keste  jenes  früheren  Kammes, 
f^>rmlich  herausgewachsen  sind.^)  Bei  aufmerksamer  Durch- 
musterung guter  Alihihluiigen  kann  man  ieststellen,  daas  n'u 
einzelnes  Individuum  stets  eine  Reihe  anderer  Individuen  ver- 
deckt. Auf  diese  Eigentiimlichkeit  muss  besonderer  Nachdruck 
gelegt  werden;  sie  liefert  den  Schlüssel  für  das  Verständnis 
der  Bildungsgeschichte,  und  es  würde  nicht  schwer  halten, 
durch  eingehende  Prüfong  einer  grösseren  Menge  Ton  bekann- 
teren Vorkommnissen  jenen  Satz,  der  Übrigens  auch  fOr  sich 
seihst  spricht,  erfahrungsgemäss  zu  belegen.*)   Die  Art  und 

^)  Weiter  unterhalb,  gegen  Atswang  zu,  gelingt  die  Beobaditung 
leichter,  weil  dort  nur  einzelne  Reihen  lierlieher»  minder  hoher  Säulchen 
stehen,  fiber  deren  jeweiligen  Zusammenhang  schon  der  bloase  Anblick 

vergewissert. 

*)  Von  alpinen  Plätzen,  die  inindor  hpknnnt  sinil,  seien  bcsoiidora 
erwähnt  Berghalden  bei  BoUadore  im  obereu  Veltliu  und  bei  dem 
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Weise,  wie  sich  clie  KSmme  bilden,  braucht  keine  einheitliche 
zu  sein.  In  dem  uns  beschäftigenden  Falle  hat  gewiss  der  unten 
vorbeifliessende  Gebirpfsstrom  mit  seinen  jähen  Anschwellungen 
da«  Heinige  dazu  beigetragen,  und  es  ist  iii>njt?rn  ganz  zu- 
trett'end,')  dass  nicht  nur  die  vertikal  nach  unten  ge- 
richtete Steilerosion,  sondern  auch  Kräfte  von  entgegen- 
gesetzter Richtung  mitgewirkt  haben.  So  sind  Pyramiden- 
nester, die  den  Lauf  eines  Flusses  begleiten,  sehr  häufig  auch 
Zeugen  kraftiger  Aktion  der  lateralen  Erosion.*)  Damit 
ist  nun  vohl  die  Frage  nieht  beantwortet,  weshalb  doch  nickt 
immer  dann,  wenn  eine  locker  gefügte  Wand,  die  stetig  bespült 
und  unterwaschen  wird,  yorteilhafte  Vorbedingungen  darzu- 
bieten scheint,  die  Auflösung  des  Abhanges  in  ein  Aggtc;^^at 
vou  Kidpfeilern  erfolgt.*)    Neben  dem  einen  Faktor,  der  uus 


Dörfchen  Stilff.  zwiRchpTi  Prad  \md  (rnma^iroi.  Namentlich  bei  diesen 
letztgenuniitrii  rynrniidcii,  die  sich  deui  z\ini  Stüfserjoehe  Hin  an  .schreiten- 
den vortrt'tnicli  Vom  veräebi«'(lenen  Seiten  (hir.stt'llen,  zeiij:t  siih  recht 
augenfällig  die  Zuaauimengehöiigkeit  je  einer  au»  der  nainlicheu  iScbutt- 
mauer  hervorgegangenen  Serie.  Ein  gates  annereuropäiscbes  Beispiel 
liefern  die  tfidamerikaniBchen  Erdsäulen,  welche  Melbach  (StreifiBilge 
in  den  bolivianischen  Anden,  Olobna,  72,  Band,  S.  96)  abbildet,  und  die 
eine  «o  regul&re  Anordnong  bekunden,  als  habe  man  es  mit  den  Ruinen 
teilweise  eingestiir/.ter  Portiken  zu  thun.  Auch  für  die  grossartigeii 
Wähler  von  Erdpyramiden,  die  in  dem  kleinasiatiscben  Reisewerke  von 
K.  Oberhummer  und  H.  Zimmerer  (Durch  Syrien  und  Kleinasien. 
Bt  rlin  1899,  S.  120  ff.J  beschrieben  und  abgebildet  sind,  dürfte  ein 
gleiches  gelten. 

Da38  auch  solche  Kriifte  in  Thätigkeit  treten  können,  bem»  rkte 
Pechuel-Loesche  (Weatafrikauische  Luterite,  Ausland,  07.  Band, 
S.  401  ff.). 

<)  Wie  kräftig  die  morphologische  Leistung  der  seitlidien  Ans- 
nagnng  eines  nicht  nihig,  sondern  hftufig  in  wilden  Parozysmen  dahin« 

flötenden  Wassers  werden  kann,  beweist  u.  a.  der  Trümmerwall,  der 

süfllirh  von  München  auf  eine  ziemliche  Entfernung  hin  das  linkraeitige 
Ufer  der  Isar  begleitet.  Er  wurde  einlUsslich  gewürdigt  von  Penck 
(Morphol.  d.  Erdoberti..  1.  Band.  S,  22b;  Die  Alpen  im  Eif Zeitalter.  S.  Qu). 
Die  früher  weiter  rmch  Osten  r»^irh(M)de  Steilwand  ist  iiifolo;t'  der  unab- 
lätisigen  ünterspuluugen  des  FIu»",e3  groi^senteils  7.uäammcii;,'ebro(.lit-ii. 
^)  Dass  died  durchaus  nicht  immer  eintiitt.  iät  bekannt  genug.  Unu 
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hier  am  meisten  beschäftigte,  weil  über  ihn  noch  nieht  ^em  g 

Klarheit  besteht,  wirkt  eben  doch  uoch  gai'  mancher  an- 
derer mit.*) 

Damit  verlassen  wir  einen  Gegenstand,  der,  so  gering  er 
auch  (juantitativ  das  .Antlitz  der  Erde*  beeinilusst,  trotzdem 
in  seiner  Art  des  morphologischen  Interesses  sicherlich  nicht 
entbehrt.  Gerade  der  Umstand,  dass  in  nächster  Nähe  der 
Flanke  CD  (Fig.  1)  sich  die  Flanke  DE  hinzieht,  die  einen 
duTcbauB  Tenchiedenen  Anblick  gewährt,  gibt  uns  den  AnlasSf 
auf  die  Ptobe  das  Exempel  zu  machen.  Wie  weiter  oben  dar- 
gelegt ward,  ist  die  Beschaffenheit  des  Schotters  nunmehr  eine 
andere  geworden;  derselbe  ist  der  Hauptsache  nach  ein  weit 
festeres,  brecdenartiges  Konglomerat,  dessen  einzelne  Stflcke 
oft  eine  ganz  respektable  Grösse  erreichen.  Erdpyraniiden  gibt 
es  auch  hier,  aber  nur  .s})ärlicb.  und  ihr  Aua^eljen  ist  ein 
anderes  —  wt-nn  man  so  sagen  will,  minder  elegantes.  Da 
nicht  anzunehmen  ist.  dass  die  Erosion  und  Denudation  für  DE 
irgendwie  anders  als  für  CD  gewirkt  haben  könnten,  und  da 
auch  sonst  die  Verhältnisse  sich  gar  nicht  von  einander  unter- 
scheiden, so  kann  einzig  und  allein  die  stoffliche  Nichtttber- 


ds&ke  X.  B.  nur  an  die  ▼orhin  erwShate  Innleite  bei  Wasserburg.  Die> 
selbe  ist  von  Ronaen  und  Regenrinnen,  wohin  man  blickt,  arg  durch« 
Inrditk  nnd  einzelne  Erdscbneiden,  die  keck  vonpringen,  sehen  gerade  so 
aus,  ala  müsste  sieli  au^  ihnen  in  Bälde  eine  gezackte  Kammlinie  eut- 
\vl<l<-'ln.  Allein  ftotz  <]••>  nnf^eheuren  Zfitranm^*",  der  dafür  zur  Ver- 
fügung 8tand,  ist  »-s  nicht  }.'«'«fhehen.  60  »iebt  man  ancb  im  Ratzel- 
sehen  Werke  (S.  543)  den  Granit  der  Seychellen  bedeckt  mit  einer  Fülle 
karrenartiger  Regenrisae,  aber  die  Zerlegung  des  Gesteines  in  selbständig 
anfragende  Pjramiden,  wie  (s.  o.)  beim  Montblanc,  ist  ausgeblieben. 

0  Einflttssretche  Momente,  von  deren  Ineinandergreifen  die  Pyra- 
midaibildang  abbftngt,  sind  vor  allem  die  jahressettlieke  Verteilung  der 
Kiederscbläge,  anf  welche  Kitt  1er  und  De  Marchi  mit  Recht  grosses 
v  i  ht  legen,  ferner  die  Bestrahlung  und  Exposition  der  Schttttmasse, 
deren  FJlrbung  und  petrographisch-geognostische  Zusammensetzung.  Diese 
dann  wiptl^r  bestimmend  für  die  chemische  Konstitution  Her  der 
Wasserwirk  Hilf:  ausgesetztf^n  Mr.tnnV:  erstere  sollte  nach  Philippaon 
(Besprechung  der  KittlerMiita  .><  hiiit.  Oeogr.  Zeitschr.,  3.  Band,  fc>.  ü5ü) 
auch  nicht  ausser  acht  gelassen  werden. 
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ein.stiiiiinung  beider  Abhänge  die  Schuld  an  ihrem  gegen- 
wärtigen, ungleichartigen  Ansehen  tragen.  L;iii<>s  DE  war  die 
Konsistenz  d*^-  Matenaies  ejne  weitaus  stärke  r*',  und  es  kam 
wohl  zur  iiöhienbildung  in  grossem  iJuilange,  nicht  aber 
zur  Auswaschung  und  Fortspülung  ganzer  Gebirgsglieder.  Jene 
Höhlen  entstanden  aber  nicht  da  und  dort  nach  einer  launen- 
haften Willkür  der  Natar,  sondern  auch  aie  fügen  sich  einer 
gewissen  Norm,  wie  man  dies  eben  bei  den  geologischen  Orgeln 
(s.  o.)  gewohnt  ist. 

Mit  diesen  Namen  —  auch  Erdorgeln,  Erdpfeifen, 
Naturbrunnen  sind  geläufige  Bezeichnungen  —  belegt  die 
terrestrische  Morphologie  seit  Brongniart*)  und  Matthieu*) 
schmale  Vertiefungen,')  die  sich  angenähert  lotrecht  durch  eine 
selber  steil  abiallcnde  (usteinswand  hindurcliziehen  und  duser 
letzteren  das  Aussehen  einer  Kannelierung  aufprägen.  Sehr 
häutig  wird  ein  solcher  hohler  Halbzjlinder  durch  einen  Letten- 
zapfen ganz  oder  teilweise  ausgefüllt,  der  sich  aus  dem  Hangen- 
den herabsenkte.  In  unserem  Falle  ist  eine  solche  Lehuidecke 
nicht  oder  nicht  mehr  vorhanden,  und  infolge  dessen  fehlen 
auch  die  Lehmeinschlüsse.  Im  Übrigen  ähneln  unsere  Oigaln 
wesentlich  denjenigen,  die  man  aus  der  Umgegend  Hflnchens 
kennt,^)  obwohl  es  kaum  statthaft  wäre,  ihr  Vorhandensein  zu 
einem  Zeugnis  für  den  glazialen  Charakter  der  Ablagerungen, 
in  denen  sie  sich  zeigen,  stempeln  zu  wollen.    Denn  dann  hat 


ii r o n g ui a r t ,  Essai  sur  la  geographie  miaeralogique  des  enviroas 

de  Parin.  Parin  1811.  S.  87  ff. 

^)  Matiliieu,  hoUi  8ur  le»  orgues  geologic^ues,  Journal  üch  Mines, 
1813,  S.  197  ff. 

'}  Das  Wort  »schmal*  ist  hier  cum  graao  salis  zu  nehmen;  es 
treten  einfiu^h  gegenQbor  der  nombalten  Höhendimension  die  beiden 
anderen  Abmessnngen  sehr  snrQck. 

^)  Ammon,  Die  Gegend  von  München,  geologisch  geschildertf 
München  1894,  S.  116 ff.;  Penck-Brückner,  a.  a.  0.,  S.  60  ft".  Die  Höhe 
der  Orgeln  des  «ogenannten  Dieffenbneh-Steinbruches  erreicht  nach  Pen  ck 
5—6  Meter,  Di(»  WahrnehmuTio',  .das^  die  hanrrende  Nagelflu>i  sich  in 
die  breitesten  Schluti'  mpfeiiiVuiiuL'  wciiiu'o  Ht^^imeter  weit  hinein  er- 
streckt," liwst  eich  auch  in  unserem  Falle  machen. 
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Prestwich^)  unbedingt  recht,  dass  die  Tagewasser  in  jeder 
nicht  sehr  widerstandstaliigen  —  oder  boiiser,  verschiedeue  Urade 
von  Widerstandsfähigkeit  aut weisenden  —  Gesieinsniasse  solche 
Spuren  ihres  Eindringens  zurücklassen  können.  Ob  hier,  am 
nordwestlichen  Plateauabfalie  des  Ochsenbichls,  wirklich  blos 
die  KiedeiBchlägo  gewirkt  haben,  möchte  allerdings  in  Zweifel 
zu  sieben  sein.  Wenn,  wie  wir  glauben,  die  Zerstörungsarbeit, 
welche  der  Eisack  weiter  abwärts  leistete,  indem  er  die  Schotter 
teilweise  denudierte,  ziemlich  deutlich  in  die  Erscheinung  tritt, 
so  wird  man  ihm  auch  bei  der  Ausführung  jener  vertikalen 
Hohlkehlen  von  DK  eine  gewisse  Mitwirkung  zuzuschreiben 
geneigt  sein.  Alles  üi  üllem:  Die  Orgeln  sind  wahrschein- 
lich durch  eine  komliinierte  Wirkung  der  Erosion  des 
atmosjihä Tischen  Wassers  nnd  der  lateralen  Erosion 
des  strömenden  Wassers  ausgehöhlt  wurden.  An  eine 
Auswirbelung,  wie  etwa  in  manchen  nordischen  Knlk>  und 
Gipsgobieten,  zu  denken,  verbietet  die  Struktur  der  Köhren,  da 
bei  Evorsionsaushdhlungen  eine  ziemlich  rasch  von  oben  nach 
unten  fortschreitende  Verjüngung  des  Hohlraumes  zu  kon- 
statieren isi 

Unsere  Darlegung  dürfte  gezeigt  haben,  dass  auf  einer 
kleinen  Strecke  am  mittleren  Eisack,  in  unmittelbarster  Nähe 

des  Schienenweges  und  zweier  belebter  Landstrassen,  ein  welt- 
al>gescliiedenes  Thal  Gebilde  birgt,  deren  Stimiuni  in  vrrsiliie- 
denen  Beziehungen  die  physikalische  (ieographie  zu  betruchten 
geeignet  ist.  Die  Frag»'  d<  r  (ilaziiilablagerungen  unter  ver- 
schiedenen äusseren  Bedingungen,  und  damit  auch  die  Frage 
einer  mehrfach  sich  wi«  derhoienden  Eiszeit  steht  an  der  Spitze; 
es  folgt  eine  ganze  lieihe  von  Erosions-  und  Denudations- 
phänomenen, die  zusammenwirkten,  um  diesem  merkwürdigen 
Fleckchen  Erde  den  eigenartigen  Charakter  zu  verleihen,  der 
ihn  auszeichnet.  Selbst  mitten  in  einem  Gebiete,  das  seit  Jahr- 
zehnten eifriger  Durchforschung  unterzogen  worden  ist,  hat 


')  Prpstwif  b.   Oll  tho  Ori'jin   f'f  thf  Sand-  and  Gravel-Pipes, 
QiKirtrrlj  Journal  of  th.-  «i-  ^logical  bocittj,  11.  Band,  S.  ü4ä'. 
1902.  SiUnopb.  d.  nuLÜL-fhj*.  GL  &t 
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sich  oft  hic  und  da  ein  klcinor  Bezirk  der  naberen  Konntnis- 
nahmc  entzogen;  ein  Beweis  dafür,  dass  die  (ieiegenheit  zu 
lolinenden  Studien  nicht  blos  beim  Bereisen  entlegener  Länder, 
sondern  auch  noch  im  Bereiche  der  Heimatgrenzen  dem  da- 
nach Suchenden  Bich  reichlich  genug  er6fihet.^) 


1)  NachtrftgUch  wurde  dem  Yerf.  nodi  eine  Bemorkong  bekannt,  die 
sich  an  einem  Orte  befindet,  an  dein  man  sie  nicht  suchen  würde,  die 
aber  auffallend  richtig,  direkt  ans  der  Beobachtung  herauB,  das  Haupt- 
moment  betont,  auf  welches  es  bei  der  Entstehung  der  Erdpyramiden 
ankommt.  Wir  meinen  pinon  touristischen  Aufsatz  von  A.  Ludwig 
(Drei  Wochen  im  Clubgebiet,  Jahrb.  d.  behwcizor  Ali)r'n(  Iubs,  27.  .Inhr- 
^ang.  S,  IG  ff.).  , Diese  Oriostürme  kann  man  immer  da  antrfflt?ii.  wo 
sich  zwischen  zwei  benachbarten  Rutschgebieten  eine  schmale  Mittel  wand 
vorfindet.  Dieaelbe  iet  vielleicht  xuerst  fast  horizontal  oder  schwach 
geneigt;  durch  Ureachen  verschiedener  Art,  x.  B.  durch  Bildung  kleiner 
Seitenrinnen,  wird  der  stehen  gebliebene  Mittelgrat  geadiartet;  der  Ein* 
schnitt  wird  immer  grOsser  und  tiefer,  bis  der  Turm  isoliert  dasteht/ 
Diese  in  den  Bergen  des  Prätigaus  gemachte  Wahrnehmung  gestattet  die 
weitest  gebende  Generalisiemng. 


Digitized  by  Google 


487 


Ueber  die  Abstammung  der  bluthaltigen  Gefäss- 
aulagen  beim  fiuhn  und  über  die  Entstehung  des 
RandsinuB  beim  Huhn  und  bei  Toipedo. 

* 

Von  J.  Rttckert. 

{JUn^lm^  99.  «Arairar.) 
(Mit  TftM  VIIL) 

Bei  der  Bearbeitung  der  ersten  Entwicklung  des  Grefass- 
syslemt,  die  ick  mit  Herrn  Köllen  MoUier  für  das  neue 
Handbuch  der  Entwiddungsgesdiichte  von  O.  Hertwig  aus- 
führe, habe  ich  unter  Anderem  auch  über  die  Gefass-  und 
Blutbildung  in  der  Area  yasculoea  des  Hühnchens  eigene 
Untersuchungen  angestellt*  Ton  denen  ich  hier  Einiges  mit- 
theilen will.  Was  zunächst  die  viel  ventilirte  Frage  nach  der 
Abstammung  dieser  Anlagen  anlangt,  so  bin  ich  trotz  der 
augenscheinlichen,  später  zu  besprechenden  Beziehungen,  welche 
dieselben  mit  dem  unterliegiMiden  Kntoblast  eingehen,  zu  der 
schon  von  iiemak  und  Köliiker  vertretenen  Ansicht  gelangt, 
dass  ihr  Zellenmaterial  aus  dem  mittleren  Keimblatt  stammt. 
Diese  Abkunft  ist  leichter  an  jenen  zellenreiclien  Geflissanlagen 
festzustellen,  welche  ausser  der  Gefasswand  zugleich  Blutzellen 
liefern  und  von  den  neueren  Autoren  deshalb  gewöhnlich 
.Bltttinseln*  genannt  werden.  Ich  bezeichne  sie,  da  dieser 
Name  hbtorisch  nicht  gerechtfertigt  ist,  im  Folgenden  als 
„GefSssansch wellungen*.  Sie  sind  bekanntlich  Tomehmlich 
in  der  liinteren  Häiite  der  Ueiasszone  entwickelt,  besonders 
stark  in  derem  Randtheil.  und  nehmen  nach  vorne  an  Stärke 

und  Zahl  ab,  so  day^  »le  im  vorderen  Abschnitt  der  Area  gegeu- 

32* 
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über  den  zcnenarniHii  Anlat^L'ii  der  blutleeren  (telasse  ganz  in 
den  Hintergrund  treten.  Von  diesen  GefUssanschweliungeD 
lassen  sich  wiederum  diejenigen  am  besten  genetisch  Terfolgen, 
welche  im  hintersten  Theil  der  Area  vasculosa,  also  in 
der  Umgebung  des  caudalen  Primitivstreifenendes  liegen,  denn 
man  findet  sie  hier  vielfach  ganz  im  Innern  des  daselbst 
dickeren  und  mehrschichtigeren  Mesoblast  eingeschlossen.  In 
ihrem  Bau  unterscheiden  sie  sich  yor  allem  durch  die  sehr  dichte, 
lückenlose  Aneinanderfügung  ihrer  Zellen  Ton  dem  umgebenden 
lockerer  und  eher  mesenchymatös  gebauten  Mesoblast. 

Indess  lässt  ihr  Vorkommen  im  Innern. des  Mesoblast  noch 
keinen  Schluss  auf  ihre  Al(.-.tammung  von  diesem  Keimblatt  zu, 
wenif^-^ti  ns  werden  die  Anhänger  der  rein  ento^d astischen  Ab- 
stammung der  Gefiisse  den  Einwand  machen,  doss  sich  die  An- 
schwellungen vom  Keimwall  abgelöst  haben  und  nachträglich 
in  das  Mittelblatt  eingedrungen  seien.  Deshalb  möchte  ich  auf 
die  geschilderte  Lage  der  Anschwellungen  an  sich  weniger 
Werth  legen  als  vielmehr  auf  den  Umstand,  daas  man  auch 
die  Vorstufen  derselben  im  Mesoblast  findet  in  Form  von 
geringgradiger  verdichteten  Stellen.  Ein  Theil  dieser  Zellen* 
gruppen  steht  hinsichthch  seines  GefQges  dem  umgebenden 
Mesoblast  so  nahe,  dass  man  schwankt,  ob  man  sie  überhaupt 
als  besondere  Bildungen  innerhalb  dieses  Blattes  betrachten 
soll,  andere  wieder  nähern  sich  in  ihrer  Struktur  den  charak- 
teristischen Anschwellungen  soweit,  dnss  man  sie  unbedenklich 
als  Vorläufer  derselben  bezeichnen  wird.  Die  geschilderten 
Gefässanlagen  sind  im  Bereich  des  das  Primitivstreifenende  um- 
gebenden Mesoblastes  im  Allgemeinen  derartig  vertheilt,  dass 
die  Anfangsstadien  derselben  weiter  nach  innen  gegen  den 
Primitivstreifen  zu  liegen,  sich  also  in  einem  Mesoblastmaterial 
befinden,  das  seinem  Ursprung  aus  dem  Primitivsireifen  nach 
als  jüngeres  bezeichnet  werden  darf. 

Auch  die  Flfichenbilder  gut  geflirbter  Keimscheiben  lassen 
ein  bisher  nicht  litNuhtetes  Verhalten  erkennen,  welches  auf 
die  Abstuuimung  der  caudulen  (ii  tiissan lagen  aus  dem  hinteren 
Ende  des  Primitivstreifens  hinweist.    Von  der  Zeit  ab,  in 
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welcher  die  ersten  Gefässansclnvellungen  im  Fliichenbild  sichtbar 
werden,  als  färbbare  Streifen  und  Flfcken  im  Caiidaltlieil  der 
Area  opacn,  bemerkt  man,  dass  schwächer  ^'efärbte  6tränge 
von  dem  verbreiterten  Primitivstreifenende  durch  den  Caudal- 
theil  der  Area  pellucida  zu  ihnen  hin  verlaufen.  An  den  ein- 
seinen Keimscheil)en  ist  dies  Verhalten  ein  sehr  wechselndes: 
manchmal  kaum  kenntlich  sind  diese  Zttge  an  anderen  Keim- 
scheiben wieder  so  deutlich,  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als 
ob  die  Gefassanlagen  ans  dem  hinteren  Ende  des  Primitiv- 
streifen heiTorsprossten.  Das  Letztere  finde  ich  namentlich 
dann,  wenn  in  den  betreffenden  Stadien  der  PrimitiTstreif  caudal 
in  die  Area  ü]iaca  hineinragt,  eine  Anordnung,  die  ab  und  zu 
angetroffen  wird.  Fig.  1  ck^r  beigegebenen  Tafel  zeigt  dies 
Verhalten  an  einer  Keimscli«'ibe.  in  welcher  schon  die  Me«iu11ar- 
platten  des  Kopfes  sichtbar  sind  und  die  Gefüssanschweiiungen 
in  der  hinteren  Hältle  der  Area  opaca  bereits  sehr  deutlich  im 
Flächenbild  hervortreten. 

An  manchen  Keimscheiben  zieht  sich  das  verbreiterte 
Caudalende  des  Primitivstreifens  zu  einer  Platte  von  Siehelform 
aufi.  Schon  Kupffer  hat  diese  »Sichel*  am  Blastoderm  des 
Huhns  und  namentlich  des  Sperlings  beobachtet  und  sie  mit 
der  von  ihm  entdeckten  Reptiliensichel  homologisirt.  Wie  von 
einem  solchen  sichelförmigen  Felde  aus  die  Mesoblaststränge 
zu  dem  Gefässnetz  der  Area  opaca  iunziehen,  zeigt  Fig.  2  von 
einem  noch  etwas  älteren  Blastoderm  mit  bereits  abgegrenztem 
ersten  Urwirbclpaar.  Üie  l'eripherie  der  dreieckigen  t^latte  ist 
hier  völlig  in  jene  Züge  aufgelöst,  daher  denn  auch  ihre 
Sichelform  nicht  ganz  so  scharf  hervortritt,  wie  an  einzelnen 
anderen  Keimscheiben. 

Das  besprochene  Verhalten  ermöglicht  vielleicht  einen 
Anschluss  an  die  Blutbildung  bei  Reptilien.  Bekanntlich  leitet 
MehnertO  die  GefSsse  der  Area  vasculosa  bei  Emjs  lut 


')  Mi'hnt'rt,  TVber  Uraprun«^  und  Kntwicklnti*^  Hiimovasal- 
gewelit's  (r;«'niss}iof>irli..»l)  bei  Em/jj  lutaria  taurica  und  öirutliio  camelus. 
Jdorphol.  Arbeiten  Vi. 
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taurica  von  (kr  Sichel  ab,  die  nach  seiner  Scbilderun*r  bei 
(licsrin  ()bj«kt  zu  einem  ausgedehnten,  die  Embryonal.mlage 
wtit  nacli  vorn  y.u  umfassenden  W  ulste  anschwillt  und  sich 
sodann  in  das  Gefässnetz  der  Area  va.sciilosa  umbildet.  Er 
honiologisirt  diese  .Sichel"  geradezu  mit  der  gesamraten  eben- 
falls sichelförmigen  Area  vaseulosa  dos  Vogels.  Ich  war  nicht 
in  der  Lage,  die  Gefiissbildung  der  Bchildkröte  selbst  zu  unter- 
suchen und  kann  daher  zu  dieser  Angabe  des  leider  kürzlich 
yerstorbenen  Forschers  nur  schwer  Stellung  nehmen.  Es  will 
mir  aber  fast  scheinen,  als  ob  seine  Sichel  auf  dem  Höhe- 
stadium ihrer  Entwicklung  (I.  c.  Taf.  I  Fig.  4)  gegenflber  den 
sonst  bekannten  Reptiliensicheln  auffallend  gross  und  weit 
nach  vorn  reichend  sei.  Aber  auch  wenn  sich  bei  Nachunter- 
suchung herausstellen  sollte,  dass  dieser  Wulst  nicht  mehr  als 
Sichel  im  Sinne  Kuj»ffors  bezeichnet  werden  darf,  sondern 
da.ss  nur  jene  jüngere  Anlage,  wie  sie  in  Fig.  2  1.  c.  abgebildet 
ist,  diesen  Namen  verdient,  so  wäre  doch  damit  Mehnert's 
Grundanschaunn^  von  der  gefässbildenden  Eigenschaft  der 
Reptiliensichei  nicht  erschüttert,  denn  es  ist  nach  seiner  Dar- 
stellung doch  zum  mindesten  wahrscheinlich,  dass  die  Kap  ff  er- 
sehe Sichel  Material  für  die  Gefasse  der  Area  vasculosa 
liefert.  Die  von  mir  heim  Huhn  gemachten  BeobachtungOD 
würden  zu  dieser  Auffassung  sehr  gut  stimmen. 

Die  von  dem  verdickten  Caudalende  des  Priiuitivstreifens 
ausgehenden  Mesol)liist>t  ränge  der  HühnerktMiuscheibe  sind  noch 
in  verhältniss)ii;(s>ig  j^püt«  n  Stadien,  hei  lö  und  20  Urwirbeln, 
sichtbar  in  Form  von  intensiver  tar})baren  und  schärfer  um- 
schriebenen Streifen,  die  sich  nun  als  ausgebildete  Gefassan- 
lagen des  hintersten  Abschnittes  der  Area  pellucida  erweisen. 

Die  angefahrten  Beobachtungen  weisen  darauf  hin,  dass 
zur  Zeit  der  Ausbreitung  der  Gefössanschwellungen  in  der 
Area  opaca  aus  dem  caudalen  verbreiterten  Ende  des  Primitiv- 
streifens Mesoblastzilge  sich  ablösen  oder  hervorsprossen,  die 
in  radiärer  Richtung  den  hinteren  Theil  der  Area  pellucida 
durchsetzend  in  die  Area  opaca  gelangen  und  sich  daselbst  in 
tiefüssauschwellungen  umwandeln.  Keste  dieser  Stränge  bleiben 
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in  der  Näie  ihres  MatterbodenSf  n3mlich  im  caudalen  Ab- 
schnitt der  Area  pellucida  erlialteu  und  bilden  sich  hier  in 
loco  zu  Gefässeu  um. 

Wie  gross  der  Antheil  ist,  welchen  das  Uiuttreiide  des 
Primitivstreifens  an  der  Entsteh un<^  der  Cxesammtheit  der  blut- 
haltigen  Gefasse,  gegenüber  etwaigen  vom  übrigen  Priniitiv- 
streifen  abstammenden  Gefassanlagen,  nimmt,  entzieht  sich  vor- 
ersi  der  Abschätzung.  Aber  es  spricht  Manches  dafür,  dass 
es  ein  zum  Mindesten  nicht  unerheblicher  Bruchiheü  ist.  So 
mag  hier  daran  erinnert  werden»  dass  die  Blutanlagen  gerade 
in  jenem  Abschnitt  der  Gefasszone,  welcher  das  hintere 
Primitivstreifenende  umgiebt,  zur  mächtigsten  Entwicklung 
gelangen,  während  sie  yon  da  in  der  Richtung  nach  vorn 
zu  aUniühlich  an  Stärke  abnehmen.  Ferner,  dass  sie  zeit- 
licli  im  hinteren  Abschnitt  der  Gefasszone  zuerst  auftreten, 
um  von  du  nach  vorn  zu  sich  auszubreiten.  Auch  s<dl  liier 
auf  die  schon  von  frühereu  Forschern  hervorgehobene  That- 
snche  hingewiesen  werden,  dass  in  späteren  Stadien,  wenn 
die  öefässe  der  Area  vasculosa  schon  längst  gehöhlt  sind, 
nur  ein  in  der  Umgebung  des  Priniitivstreifenendes  gelegener 
Theil  derselben  hierron  eine  Ausnahme  macht.  An  den  in- 
jicirten  Keimacheiben  des  schönen  Popoff *schen*)  Atlas 
(1.  c.  Fig.  1—3  und  Fig.  5)  sind  diese  undurchgangig  geblie- 
benen Züge  des  Gkfössnetzes  gut  zu  flbersehen.  Sie  stellen, 
wie  sich  auch  an  jedem  uninjicirten  Blastoderm  leicht  ermitteln  * 
lässt,  solide  d.  h.  in  der  lintwicklung  zurücligcbliebene  Gefäss- 
anlayfen  dar.  Man  könnte  diese  Thatsacho  zunächst  damit  zu 
erklären  versuchen,  dass  man  sagt:  die  Ansclnv«dlungen  ditferen- 
ziren  sich  in  der  Umgebung  des  hinteren  Prinütivstreifen»  ndes 
nur  deshalb  später,  weil  sie  daselbst  zellenreicher  sind  als 
sonstwo.  Kann  man  sich  doch  bei  Untersuchung  der  Gefäss- 
entwicklung  allerorts  davon  überzeugen,  dass  zellenarrae  An- 
lagen sich  schneller  höhlen  als  zellenreichere.  Die  wenigste 
Zeit  erfordert  der  Vorgang  bei  den  blutleeren,  die  längste  im 


^)  Popoff,  Die  DottersackgefUsse  des  Hufa&e«.   Wiesbaden  1894. 
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Allgemeinen  bei  jenen  blutbaltigen  Gefaseen,  welche  grosse 
Mengen  von  Blutzellen  enthalten.  Aber  diese  Erklärung  reieht 

für  die  angeführte  Beobachtung  nicht  aus,  denn  jene  Stränge 
des  Hinteioiules  der  GeHisszoiie,  welche  notorisch  am  längsten 
solid  bleiben,  sind  gar  Tiicht  die  niäehtigsten.  Die  stärksten 
Anlagen  befinden  sieh,  el>enso  wie  weiter  vorn,  so  auch 
im  Caudaltheil  der  Area  vasculosa  stets  mehr  an  derem 
peripheren  Kaiul  dicht  neben  der  ßandvenenanlage.  Die  TOn 
Pop  off  abgebildeten  undurchgängigen  Gef&ssanlagfen  hingegen 
liegen  hauptsächlich  im  inneren  Theil  der  Area,  gagea  ihre 
TJrsprungsstätte,  den  PrimitiTstreifen,  zu  und  stellen  dement- 
sprechend auch  Terhältniasmässig  dünne  Stränge  und  Zellen  Tor. 
Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  sie  deshalb  eine  solide  Be> 
sehaffenheit  zeigen,  weil  sie  später  ans  dem  Mesoblast  sich 
herausdifferenzirt  haben.  So  führt  uns  auch  diese  Beobachtung 
zu  der  Anschauung,  dass  der  liintere  Theil  des  Priraitivstreifens 
ein  rroliltratiüu.sgebiet  ftir  Blutanlageti  thir^hdlt.  und  daas  seine 
produktive  Thiitigkeit  noch  andauert,  nachdem  solche  Anlagen 
in  der  Area  vasculosa  schon  erschienen  sind. 

Eine  Entscli»  idung  darüber,  ob  der  Caudaltheil  des  Primi- 
tiystreifens  als  Bildungsstätte  für  den  grösseren  Theil,  wie  ich 
Terrouthen  möchte,  oder  erentuell  sogar  ftlr  die  Geaammtbeit  der 
Blutanlagen  der  Area  opaca,  dem  übrigen  PrimitiTstreifen  g^en- 
über  eine  Sonderstellung  einnimmt,  können  nur  Experimente 
liefern,  wie  solche  namentlich  ron  Kopsch*)  in  neuerer  Zeit  mit 
Erfolg  angestellt  worden  sind.  Ich  habe  hierbei  speciell  den  Ver- 
such im  Auge,  bei  welchem  an  t  int  r  1  2  Stunden  alten  Keimscheihe 
ein  vom  liinteren  Ende  de.s  l'i  iniitivsticifens  ausgehender  sicliel- 
förmiger  Streift)  auf  der  linken  äeitc  durch  Ansetzen  der 

')  Kopsch,  K\|  '  I iiiifut' lle  Untersucbongen  nm  Primitivstreifen 
(los  Hiilinchons  und  an  ScyiHum -Embryonen.  Verh.  der  Anat.  Cin^. 
Kiel  \^9-\y  Derselbe,  Ueber  die  Bedeutung  des  Primitivstreifena  beiu 
Hühnereuiüiyo.    Leipzig  1Ü02. 

I>ieso  Sichel,  die  nach  den  Abbililiingen  \riii  Kopsch  an  der 
Grenze  der  Area  opaca  zu  liegen  acheint,  stiniiut  am  meisten  mit  tlem 
^|k£oller  dargci» teilten  Gebilde  Qberein.  Icli  bin  ihr  an  den  von  mir 


J.  BüekerU  Abstammung  der  bluihaltigen  Qtfäwudagen  elc,  493 

Elektrode  in  seiner  Entwicklung  gohemmt  wurde.  Das  Resul,tat 
wnr  bei  Abtödtung  flcr  tlO  Stunden  alten  Keiuisclioibe:  keine 
west-iitliche  Scbadigung  des  Knibryo.  aber  Fehlen  des  linken 
Stammes  der  Dottersackarterie  und  Einziehung  des  hinteren 
Abschnittes  des  Gefasshofes  gegen  die  Operationsstelle  hin, 
durch  welch'  letztere  die  Vena  terminalis  unterbrochen  ist. 
Die  Operation  lehrt,  wie  Kopsch  hervorhebt,  dass  die  Siehel 
bei  Embryonen  yon  12  Stunden  keine  Anlagen  für  den  Embryo, 
sondern  ausschliesslich  solche  für  den  Gefösshof  enthält.  Speciell 
müsse  der  Yorderrand  derselben  die  Anlage  der  Dottersack- 
arterie, ihr  Hinterrand  eine  Strecke  der  Randyene  enthalten. 
Das  sind  nun  beide  blutleer  sich  anlegende  GefUsse  (vergl.  über 
die  Rnndvtne  weiter  unten).  Wie  sich  aber  die  Blutanlagen 
verhalten,  ob  sie  in  der  linken  Hälfte  der  Area  vascuiüsa  ganz 
ausgefallen  sind,  oder  ob  dies  nur  im  hinteren  Theil  derselben 
der  Fall  war  oder  ob  sie  daselbst  vielleicht  nur  schwächer 
entwickelt  waren,  ist  nicht  angegeben,  offenbar  deshalb  nicht, 
weil  in  dem  Stadium  von  60  Stunden  das  Blut  schon  verflüssigt 
und  in  Girculation  war,  wenn  anders  der  Embryo  in  dieser 
Hinsicht  normal  entwickelt  gewesen. 

Drei  weitere  Embryonen,  die  auf  etwas  älterer  Entwick- 
lungsstufe nämlich  mit  24  und  16  V»  Stunden  am  hinteren 
Ende  des  Primi tivstreifens  von  Kopsch  operirt  worden  sind, 
wurden  nach  48  und  40  Stunden  konservirt  also  in  einem 
Stadium,  in  welchem  noch  ,lMutinseln"  vuilianden  waren.  Der 
Gefasshof  ist  nach  der  An^'abo  von  Kopsch  bei  zweien  derselben 
(Embryo  IV  und  VI)  dem  Stadium  des  Embryos  entsprechend 
ausgebildet,  bei  dem  3ten  (Embryo  V)  in  der  Ausbreitung  , etwas" 
äsurückgeblieben.  Die  in  Fig.  14  1.  c.  abgebildeten  Blutan- 
lagen dieses  ü^efasshofes  scheinen  mir  für  das  Stadium  schwach 
und  wenig  weit  nach  vorne  reichend.   Im  Ganzen  sind  aber, 

nntersuchten  jungen  Stadien  bis  jetzt  nicht  bpf?egnet  und  weiss  daher 
nicht,  in  welcher  FJeziehung  sie  zu  der  von  mir  in  etwas  iiltennt  Keitn- 
8cheiben  gesohpnpn,  oft  sii  belf?^rniicr»^n  Vt^rlToitf^ning  des  Priinil  iv-dfiffu- 
endp?i  steht,  ob  sie  eine  jüngere  Eutwicklungsstufe  der  letzteren  ist 
oder  nicht. 
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namenilieh  mit  Bflcicdelit  snf  die  Embiyotieii  IV  und  VI  die 

Ergebnisse  nicht  gerade  der  Annahme  günstig,  dass  das  Caudal- 
ende  des  Primitivstreifens  von  der  IG  ton  [Stunde  ab  noch  be- 
merkenswerthes  Material  an  die  Blutan Ingen  abgiebt.  Indessen 
darf"  man  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  betreffende  Steile  deü 
Primitivstreifens  durch  den  operativen  Eingriff,  bei  welchem  es  in 
erster  Linie  darauf  ankam,  brauchbare  Marken  am  Blastoderm  zu 
setzen,  nicht  völlig  zerstört  worden  ist,  wie  die  Figuren  13, 14  und 
16  1.  c.  beweisen.  Um  MissrerständoiBseii  Torzubeugen,  hebe 
ich  ausdrücklich  herror,  dass  ich  damit  nicht  die  interessanten 
Experimente  und  die  wie  mir  scheint  sehr  werthTolle  Methode 
▼on  Kopsch,  deren  genauere  Beschreibung  er  in  Aussicht  ge- 
stellt hat,  bemängeln  will.  Die  Versuche  sind  ja  zu  einem 
ganz  anderen  Zweck  ausgeführt  worden,  als  dem,  der  Quelle 
der  Blutanlapfen  nachzurjehen.  Es  wäre  aber  vielleicht  lohnend, 
Experimente  eigens  in  dieser  Richtung  anzustellen.  Diese 
müssten  selbstvei-ständlich  von  der  Entwicklung  und  Ausbrei- 
tungsweise des  extraembryonalen  Mesoblast  ausgehen.  In 
letzterer  Hinsicht  sind  2  Hauptmöglichkeiten  gegeben:  ent* 
weder  wächst  dieser  Theil  des  Mittelbiattes  von  der  ganzen 

Länge  des  Primitiystreifen  aus  einheitlieh 
in  seitlicher  Richtung  bis  zum  Bande 
»  der  späteren  Area  yasculosa  hin  (?ergl.  hei- 
stehendes Schema  a.)  und  liefert  mit  seinem 
medialen  Abschnitt  die  Gefasse  der  Area 
pellucida  mit  seinem  lateiah  u  diejenigen  der 
Area  ojiaca.  also  auch  die  IJlutanlagen  oder 
I  ein  solcher  tliif^eltiirinitj  nach  der  Seite  hin 

sich  ausbreitender  Mesoblast  trifft,  indem  er 
*       die  Area  pellucida  durchsetzt  und  ihr,  even- 

*  tuell  auch  noch  der  Area  opaca,  leere  Gefasse 
— »  I  liefert,  peripher  mit  einem  vom  Caudalabschnitt 
_  ^  '      des  Primitivstreifens  in  der  Area  opaca  nach 

♦  Torne  gehenden  Zug  zusammen,  welcher  (eyen- 
^      tuell  neben  Anlagen  leerer  Gefösse)  das  ge- 

*        samrote  Material  für  die  bluthaltigen  QefSsae 
der  Area  opaca  führt.    (S.  Schema  b.) 
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Die  von  mir  an  den  l)cschriebenen  alteren  und  an  einigen 
iiingercii  Uühiierkoimsciieiboa  gemachten  Beobachtungen  spre- 
chen eher  zu  Gunsten  der  letzteren  Auffassung. 


Wenn  ich  im  Yatstehenden  die  mesoblastische  Abkunft 
der  OefSflsanschwellungen  yertreten  habe,  kann  ich  deshalb 
doch  Tan  der  Stricht/)  de«fsen  Standpunkt  der  gleiche  ist, 
nicht  zustimmen,  wenn  er  sagt  (1.  c.  p.  212)  ,ce8  ilöts  sont 
toujours  nettement  distincüs  du  rempart  vitellin  sous-jacent*. 
Ich  finde  im  Gegentheil  die  Gefassanlagen  in  der  Area  (  [  aca 
oft  dem  Keimwall  innig  anliegend,  sich  in  ihn  emsenkend 
und  füiiulich  einbohrend,  so  dass  man  stellenweise  nicht  im 
Stande  ist,  eine  scharfe  Grenze  zwischen  ihren  Zellen  und 
denen  des  Keimwalls  zu  ziehen.  Solche  Gefassanlagen  machen 
den  Eindruck,  als  ob  sie  zum  Keim  wall  gehörten.  Aber  anderer- 
seits habe  ich  beim  Hfihnchen  doch  nie  Bilder  gesehen,  welche 
in  unzweideutiger  Weise  eine  Entstehung  Ton  Blutzellen  aus 
dem  Eeimwall  zeigen.  Ich  kann  daher  nicht  behaupten,  dass 
beim  Huhn  das  mesoblastische  Blutmaterial  sich  auf  dem  Dotter 
durch  Hinzutreten  cntoblastischer  Elemente  ergänze,  wie  ich*) 
dies  früher  für  Sehichier  angegeben.  Trotzdem  kann  icli  jene 
vorübergehende  Verbindung  weder  fiir  ein  Artefakt  noch  für 
etwas  Zufälliges  halten,  um  so  weniger  als  sie  sich  in  noch 
ausgesprochenerer  Weise  bei  ih  n  Selachiern  findet.  Ich  darf 
hier  mittheilen,  dass  sie  nach  den  Untersuchungen  von  Herrn 
Kollegen  Mol  Ii  er  auch  bei  den  Amphibien  vorhanden  ist. 
Sie  stellt  also  auch  mit  Rücksicht  auf  ihr  verbreitetes  Vor- 
kommen eine  auffallende  Erscheinung  dar,  Über  die  man  nicht 
ohne  Weiteres  hinweggehen  kann.   Kann  sie  nicht  durch  die 


')  van  der  Stricht,  Nouvelles  recherches  enr  la  genese  des 
globules  rougea  et  des  globulea  blauca  du  saug.  Axcb.  de  Biologie 
T.  Xil.  18'.t2. 

-)  l{ii<  Kerf.  Upbt»r  die  Anlage  des  inittlereü  Keimblattes  und  die 
erste  Blutbildung  bei  Torpedo.   Aaat.  Anz.  II,  1887. 
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Annahme  einer  Neubildung  von  Blut-  und  Gefusszellen  aus 
dem  Entoblast  erklart  werden,  so  inuss  man  nach  einer  anderen 
Deutung  suchen.  So  möchte  ich  denn  die  Vermuthung  aus- 
sprechen, dass  sie  vielleicht  der  Ausdruck  ist  fttr  die  Einver- 
leibung einer  Eisenyerhindung  in  die  Blutzellen  aus  dem  Dotter. 
Diese  Annahme  liegt  nahe,  nachdem  Smiechowsky^)  durch 
microchemische  Untorsiicliung  gezeigt  hat,  Jass  das  gfsaimute 
eisenhaltige  Material  des  weissen  Dotters  beim  Huhn  in  den 
^ Megasphäron "  entlialton  ist  und  von  da  in  die  Hlutkörper 
gelangt.  Von  dem  Zeitpunkt  an,  in  welchem  die  Eisenreaktion 
in  den  Blutzellen  deutlich  wird  (Stadium  mit  12  Urwirbeln), 
nimmt  sie  in  den  Megasphären  bedeutend  an  Intensität  ab. 
Auf  welchem  Wege  die  Uebertragung  geschieht,  konnte  der 
Autor  nicht  feststellen.  Er  tritt  aber  auf  Grund  seiner  Beob» 
achtungen  der  Ansicht  bei,  dass  die  Megasphären  von  den 
Entoblastzellen  aufgenommen  werden  und  denkt  auch  an  eine 
Vermittlung  der  Endothelzellen. 


Zum  Öchluss  soll  noch  die  Entstehung  des  Kandgefiisses 
der  Area  vasculosa  besprochen  werden.  Die  herrschende  An- 
sicht, dass  dieses  Gefass  niis  den  perii'h'  ren  Bhitanlagen  durch 
Confluiren  derselben  sich  bilde,  ist  nicht  richtig.  Schon  der 
Umstand,  dass  ein  Sinus  terminaUs  auch  im  Yordersten  Theil 
des  Blastoderms  auftritt,  wo  die  Blutanlagen  sehr  spärlich 
sind  und  auf  ausgedehnten  Strecken  des  Randes  ganz  fehlen, 
weist  auf  einen  anderen  Entstehungsmodus  hin.  Die  Unter- 
suchung ergiebt  denn  auch,  «lass  der  Sinus  peripher  von  den 
randständigeii  grosstii  Blutanlugeu  sich  anh  gt  und  zwar  nach 
dem  Typus  der  blutleeren  GeHisse,  wie  solche  bekanntlich 
innerhalb  des  Embryo  und  ausserhalb  desselben  in  der  Area 
pellucida  sich  bilden.  Auch  in  der  Area  opaca  treten  sie  wie 
bekannt  neben  den  blutleeren  Gefössen  auf,  besonders  in  einer 


*)  Siuiechowskj,  Ueber  die  Bedeutung  der  Megasphären  in  der 
Keimacheibe  de«  Habochens.  Anat.  Hefte  1892. 


i 
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inneren  gegen  die  A.  pellucida  zu  gelegenen  Zone,  die  nach 
vorn  zu  an  xVusdehninig  /.unininit  in  dem  Masse,  da.ss  im  vorder- 
sten Theil  der  Areti  die  Hlutanlagen  fast  gänzlich  durch  die 
der  leeren  Gefässe  ersetzt  wtrden.  Nach  Art  dieser  leeren 
Endothelröhren  entsteht  der  Kandsinus,  nämlich  aus  einer 
dünnen,  TerhältDissmässig  spät  erscheinenden  Zellschicht,  die 
peripher  toq  der  jeweilig  randständigen  Blutanlage  sich  be- 
findet. Wie  die  Oefäasanlagen  der  Area  Tasculosa  in  ihrer 
Oesammtheit,  seien  sie  bluthaltig  oder  leer,  untereinander  in 
Zusammenhang  stehen,  so  ist  auch  die  erste  noch  nicht  ge- 
höhlte Anlage  des  Randgefösses  mit  dem  übrigen  Netz  ver- 
bunden. Im  vordersten  Theil  der  Area  liüngt  sie  vielfach  mit 
den  leeren  (nfiissen  den  Netzes  zusammen,  weiter  hinten  aus- 
schliesslich mit  den  grossen  bluthaltigen  Anhigen.  Bei  der 
Eröffnung  zum  Kohr  zeigt  sie  sich  zusammengesetzt  aus  einer 
Reihe  hintereinander  gelegener  Abtheiliingen,  die  unter  sich 
zusammenhängen  und  schliesslich  völh'g  confluiren.  Diese  Hohl- 
räume communiciren  mit  den  inzwischen  ebenfalls  eröffneten 
Räumen  des  Übrigen  GefSasnetzes,  im  grösseren  hinteren  Theil 
der  Area  opaca  also  ausschliesslich  mit  den  eröffneten  blut- 
haltigen Gefössen.  Die  in  letzteren  befindlichen  Haufen  lon 
Blutzellen,  die  unter  sieh  und  mit  bestimmten  Stellen  der  Ge- 
fiisswand  noch  zusammenhii  n  —  es  sind  das  die  echten 
Blutinselu  der  älteren  Autoren  —  ragen  nun  frei  gegen 
das  Innere  des  Randgefässes  vor,  und  ihre  sich  ablösenden 
Zellen  gelaui^en  in  dieses  hinein.  Das  Gefuss  stellt  jetzt  das 
Sammelrohr  für  das  verflüssigte  Blut  dar. 

Bei  Torpedo  bildet  sich  der  Kandsinus  noch  weiter 
peripher  von  den  bluthaltigen  Anlagen  und  ebenfalls  als  leeres 
Geföss.  Seine  erste  Anlage  erscheint  sehr  frühzeitig  und  zwar 
dann  dicht  neben  der  Gefössanschwellung  in  Gestalt  von  an- 
fanglich sehr  seichten  Gruben,  die  am  Rand  der  Keimscheibe 
durch  Einsenkung  des  Dotters  nebst  des  ihn  Qberkleidenden 
Dotterentoblastes  sich  bilden  und  vom  peripheren  an  dieser 
Stelle  oft  untcrbrüchenem  Mesoblast  überspannt  werden.  Später 
mit  dem  Auswachsen  des  Randes  rücken  diese  Kandgruben 
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von  der  Blutanlage  mehr  ab  und  werden  tiefer.  Man  er- 
kennt sie  dann  stets  deutlich  auch  im  Überflächenbild,  wo  sie 
das  Anseilen  von  runden  durciiscbeinenden  Vacuoleii  haben. 
U.  Vircho w  hat  sie  eingebend  geschildert,  kann  sich  aber 
nicht  zu  der  Annahme  entschliessen ,  dass  sie  Vorstufen 
von  Gefassen  seien.  Sie  sehen  in  der  That  auch  gar  nicht 
wie  solche  aus,  und  habe  ich  lange  Zeit  gebraucht,  bis  ich 
mich  davon  überzeugt  habe,  dass  sie  wirklich  durch  Gönfluiren 
den  Randsinus,  der  bei  seinem  ersten  Auftreten,  den  Yacuolen 
entsprechend,  stark  wellig  gebuchtet  ist,  bilden.  Der  Rand- 
sinüs  von  Torpedo  ist  also  anfänglich  ein  wandungsloser 
d.  L.  nicht  mit  Endothelzellen  ausgekleideter  Kaum  und  erhält 
seinen  endothelialen  Zellenbelag  erst  spät  und  ganz  allmäh- 
lich durch  vereinzelte,  sehr  lang  ausgezogene  Gefasszellen. 
Er  steht  aber  in  dieser  Hinsicht  nicht  isolirt,  denn  ein  Theil  der 
übrigen  blutleeren  Gefasse  des  Torpedo  blastoderms  ist  ebenfalls  in 
Form  von  wandungslosen  Dellen  und  Rinnen  vorgebildet,*)  deren 
Auskleidung  zur  Zeit  der  auftretenden  EndothelrShren  aber 
rascher  vor  sich  geht  als  beim  Randsinus.  Der  Unterschied  ist 
dadurch  bedingt,  dass  in  diese  letzteren  Einsenkungen  die  Gefass- 
zellen meist  mehr  in  gruppenweiser  Anordnung  gelangen.  Sie 
wandeln  sich  hier  in  Endothelröhren  um,  die,  sich  rasch  aus- 
dehnend, die  \\  and  des  Haunies  austapeziren.  Auch  diese 
weiter  inueu  gelegenen  Einsenkungen  sieht  man  im  Oberiiächun- 
bild.*)  Der  geschilderte  primitive  wandungslose  Zustand  bei 
einem  Theil  der  Dottergefasse  von  Torpedo  stimmt  gut  zu 
den  bekannten  Angaben,  welche  Über  das  Verhalten  der  ersten 
Gefössrftume  auf  dem  Dotter  der  Knochenfische  Torliegen, 


')  H.  Virchow,  lieber  Blutinseln  und  Geftlssbezirk  von  Torpedo 
ocellata.  Sitzber.  d.  Ges.  nattuf.  Freund«  zu  Berlin.  1898. 

')  Vergl.  auch  hierttber  H.  Virchow  1.  c.  asd  die  von  ihm  dtirte 
Schrift  Kollmann'«  pGemeinaame  Entwicklungsbahnen  der  Wirbelthiere*. 
Gedenkschrift  zur  Eröffnung  des  Veealisnum,  Leipzig  1885. 
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A  Magyar  kir.  tbldtani  inttizet  dvkönjTe.  Bd.  13,  Heft  5.  6.  1901.  40. 

Statistisches  Bureau  der  Uaupt-  und  Beaidtnztiadi  Budapeü: 

Pablikatiosen.  No.  XXiX,  2.  Berlin  1901.  4». 

Mnseo  nacional  in  Buenos  Aires: 

Comnnicacionee.  Tom.  I,  No.  10.  1901.  6^. 

Botanischer  Garten  in  Builenzorg  (Jana): 

Medcdf.elinpen.  No.  LII-LV.    Batavia  1902.  4« 
Bulletin.  No.  IX— XI.  1901.  4«. 

BotanUclus  Imtäut  i)i  Bukarest: 

Balletio  de  l'Herbier.  No.  1.  1901  Sei>t.— Drc   1901.  8«. 

liumäniHches  meleornJo'jisches  Institut  in  Bukarest: 

Änalele.  Tom.  XV,  anul  1899.  1901.  fol, 

Meteordogical  Department  of  the  Government  of  IvfJfn  in  Cnlctdta: 

Monthly  Weathor  Review.  Au£^.— Doc.  1901,  Januar  i; »02.   1901/02.  foL 
Indian  Meteoroiogical  Memoirs.  Vut.  Xli,  part  2.  1902.  fol. 
Kain&U  of  India.        jear  1900.  1901.  fol. 

AtMiie  Society  of  Bengal  in  CtdetUta: 
Bibliotheca  Indica.  New  Ser.  No.  999. 1001—1004.  1901/02.  8<^. 

CMlogieal  Survey  of  India  in  Ctdeutta: 
Beeorde.  Yol.  80,  patt  8. 4;  Yol,  81,  pari  2. 8;  Vol.  32,  part  1.  1901.  4^ 

Ins^ut  £gyptien  in  Cairo: 
BoUetin.  1896—1901.  8^. 

Livre  d  orido  l'Institat  Egyptieii  1859—1899.  Texte  et  planehei.  Le 
Man»  1899.  8^. 
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ßI>ts:euiH  of  cotlijßataiiic  Zoolayy  at  Hurvard  Colhffe  in  Cat^t'idg€t  Ma$$,: 
Bulletin.  VoL  39.  No.  2.  3;  Vol.  40,  No.  1.  1902.  feo. 
Mmoin.  YoL  XZVI.  No.  1—8;  VoL  XXTII,  No.  1.  1908.  4«. 

Aatronomkal  OtHrvatory  of  Harvard  College  in  Cambridge,  Mose,: 
66^  Aniraal  Report.  1901.  80 
Aanala.  YoL  48,  pari  2;  Vol.  48,  pari  1.  1901/02.  4« 

PhUotioijhical  Society  in  Cambridge: 
Proc««diDg8.  Vol.  XI.  part  4.  6.  1902.  6^. 

Gedogieal  Comtmesion,  Colony  of  the  Cape  of  Good  Hope 

in  Cape  Tou  n  : 

Annual  Ueport  for  1898  and  1899.   IHUU.  4  \ 

Geodetic  Survey  of  South  Africa  m  Capclovn: 
Geodetic  Survey.  Vol.  II.   1901.  fol. 

A<c(vh'))iin  Gioruia  di  sdcnzc  ntUuraii  in  Caiama: 
Atti.  Serie  IV,  Vol.  14.  lUOl.  4«. 

Bollettino  mensile.  Nnova  Ser.»  fasc  71  (Nov.  1901);  faac  72  (Febr.  1002). 
1902.  ^, 

J%y«talwdb*lecAnwcfte  Reu^ameiaH  tn  Char^MevIbwrg: 

Die  Thätiglv»  it  dt  i  phynkalMch-iechniMbeD  Reicbsanatalt  na  Jahre  1901. 
Berlin  iyu2.  4«. 

J\.  sächsisches  wef*'ornhvp>'rh^s  Imtitui  in  Chemnitt: 

DtHailrnMunat^berichte.  .lahrg.  IV.   1902.  fol. 
Jiihibuch.  Jahrg.  XVI,  Abtlg.  III.  1902.  4". 

John  Crcrar  Library  in  Chicago: 
Vll"»  annual  Report  for  the  year  1901.    1902.  8«. 

Fmld  Cohimhiau  Museum  in  Chicago: 
PublioiUious.  iNü.  ÜU.  Ü2.  Ü3.   li>ül.  8» 

Zeitschrift  „AatrophyHip'iJ  J.ntrud^"  in  ClUcago: 
Vol.  XIV,  Nü.  5;  Vol.  XV.  No.  1^  l.  ixr.  S'\ 

CtniniiiUt  r  of  the  NiinreijtnH  i^i^i  tJi-Aluttit  tv  ilxpLdttmn  in  Chrmliania: 
Den  Norske  Nonlhavö-Kxpeilition.  No.  XXVIII.  1001.  fol. 

Nors  Fol  lein  US  cum  in  Christiania: 
Aiirabeiftninff  1901.  1002.  A^. 

Vridtjof  Nansen  Fund  for  the  adcanceiiietil  of  ficicuce  in  Chrtsttania: 
The  Norwcgian  North  rolar-Kxpodition  1893  —  1896.  Vol.  III.  1902.  4"», 

A'.  Nonrciiische  Unii  crsitdt  in  Chrisfiauia: 
Nyt  .M;iKM/-in  for  Naturviden-kaberre.   Bd.  39.  Heft  1—1.   1901.  8*. 

JIi<tori^ch-a»(iqi"rrf  rhe  G'^clhchaft  für  Graubünden  in  Chur: 
XXXI.  Jabre«ibericht.  Jahr^'.  1901.  1902.  8». 

Lloyd  Mu.sf  um  aud  Jj>f>rnr</  in  CivHnnntt : 
Bulletin.  Mjcological  Serie»,  No.  5- 8.  1900—1901.  1900/02.  b«. 
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Ohh  State  üniversitif  in  Columbut: 
Si.  anniMÜ  Report  1900—01.  1901.  8«. 

Westpreussischer  GeschüMsvtrein  in  Damig: 
Zeitaohrift.  Heft  44.  1902.  gr.  8» 

Kais.  Gouvernement  vmi  Deutsch-Ostafrica  in  Dar-ea-SaJam: 
Berichte  über  Lanil-  und  Forstwirtachafk  in  Deatsch*Oatairika. '  Bd.  1, 

Heft  l.  2.    Ileid.  ll.eri,'  1902.  8» 

Hifitorischer  Vert-in  für  das  Giussherzoijtum  Hennen  in  Darmstadt: 

Archiv.  N.  F.  Krg.-Bd.  I,  Heft  2.  1902.  S».  _ 
Qnartolblfttter.  Bd.  II,  No.  17— 20;  Bd.  III.  No.  1-4.  1900-  01.  ^, 

Verein  fOr  ÄfiheilUsehe  QeediiidUe  m  Dessau: 
MittheiloDgen.  Bd.  IX,  8.  190».  8^. 

Union  gcographviue  du  Nord  de  la  FVance  m  Deuai: 
Bulletin.  Tom.  S8,  trimeetre  1.  1903.  8^. 

Verein  für  Erdknnde  in  Dresden: 
XXVII.  Jahretbericbt  1901.  8*. 

Royal  Irith  Äeademy  in  Dublin: 
TraataeCtoi».   Vol.  51,  Part  12—14;  Vol.  82,  Secttoo  and  Part  1.  2. 
1901/02.  4« 

Jloyal  Society  in  Dublin: 

The  economic  Proceedin^;*».  Vol.  T.  part  2.   1899.  8®. 

The  scientific  Pioceediuga.  Vol.  iX,  parU2  -  4.  1900—01.  8^>. 

TrantactioBi.  Vol.  VII,  parts  8—18.  1900-01.  4P, 

Amenea»  Chemical  Society  in  Boston,  Pa.: 
The  Jonrsal.  Vol.  XXIII,  No.  12}  Vol.  XXIV.  No.  1-  6.  1901/02.  8*. 

Boyäl  Societif  in  Editdfurgh: 
Proceedinga.  Vol.  38,  p.  429—610;  Vol.  24.  p.  1-192.  1902.  4«. 

SeoUith  Mieroseopieal  Society  in  Edinburgh; 
Proceedioga.  Vol.  III.  No.  2.  1901.  8^. 

GeseUsdUiß  f.  bildende  Kunst  tc.  vaterländische  AUerlümer  in  Emden: 
Jahrbocli.  Bd.  XIV.  Heft  1 «.  2.  1902.  Bf*, 

K,  Akademie  gemeinnüfsiger  Wissensehaften  in  Erfurt: 
Jabrb«cber.  N.  F.  Heft  28.  1902.  8^. 

BeaU  Aeeademia  dei  Georgoßi  in  Ftorens: 
Atti.  IV.  8er.  Vol.  24.  diep.  8.  4;  Vol.  26.  diip.  1.  1901/02.  8» 

Senekenbergisdte  naturforsehende  OeseUsdtaß  in  J'Vanhfurt  afM.: 
Abhandlnngen.  Bd.  XX.  8;  Bd.  XXVI,  4.  1902.  4«. 

Naturtoiuensehafllicher  Verein  in  Frankfurt  alO,: 
Haioi.  Bd.  XIX.  Berün  1903.  8*. 

Naturforsehende  Geseüsduiß  in  Freiburg  «.  Br.: 
Berichte.  Bd.XIL  1902.  efi. 


VerteiehniB  der  eingdtutfenen  Druck§ekriftM, 

BreisgaU'  Verein  Sduiu-ins-Land  in  Freihurg  i.  Br.: 
.Schm-ina-LMd.*  Jahrg^.  28,  If.  Halbbaad.  I90L  fol. 

U»ni  €r!>Uüt  Freiburg  in  der  Schweis: 
Collectanea  Friburgenaia.  Nouv.  Sdr.  Faac.  12  (=  N.  F.  fasc.  8).  1902.  fl**. 

Verein  filr  Naturkunde  in  F^da: 

2.  Er;{auzuDgäbeft.   liK)l.  4". 

Obaenmtoire  in  Genf: 

Kesumo  mutcorologique  de  rannt  e  1900  pour  üent've  et  le  Grand  SainU 

Hernard.  1902.  S®. 
Observation«  mett;nroIogiques  faitef  aoz  forüficatioM  de  Saint'Manrice 

pour  rannte  1900.  1901.  8^. 

SnrI/'te  d'histoire  et  d'archeologie  in  Genf: 

M(:moire8  et  Documents.  Nouv.  Sdr.  Tom.  5,  Uvre  2.  1901.  8^. 
Bulletin.  Tom.  2.  livre  6.  1901. 

Socirtr  de  physique  et  d'histoire  naturelle  in  Genf: 
M^moirea.  Vol.  34,  fasc.  1.  1902.  40, 

Vlaamnch  natuur-  en  genecslun<ii;f  Cnn<ires  in  Gent: 

liaudeliügen  van  hei  Congrett  gehouden  te  Brügge  28. — 29.  Sept.  1901. 

1901.  40. 

OberhesMihe  Oes^tthaft  für  Natur-  und  HeUhtnde  in  Oiessen: 

38.  Bericht  1899-1902.  8«. 

ObetheatinAer  Oes^Mditwerein  in  Gieuen; 

Mittbeilongeii.  N.  F.  Bd.  10  usd  Eigintnng  hiesii.  1901/02.  8^. 

OberlausitsiM^  Gesdhchaft  der  Wiesenadtaf^en  in  QMüa: 

Nene*  Lausttzisches  Magazin.  Bd.  VII.  1901.  8^. 

CodM  diplomiiticus  Lusatiue  superiori.s.  II.  Bd.  2,  Heft  2*  1901.  8^. 

K.  Gesellschaft  der  Wissfuschnften  in  G'iUlnjen: 

Göttini^Msche  gelehrte  Anzeigen.  1901,  No.  XU;  1902,  No.  1— V.  Berlin 

1901/02.  4f*. 
Abhandlongen.  N.  F. 

a)  Philol.-hist.  Classe.  Bd.  IV,  No.  C    Berlin  1901.  4°. 

b)  Mathem.-i.bysikal.  Clause.  Bd.  II,  No.  2.  Berlin  1902.  4». 

Nachrichten,  a)  PhiloL-bi8t.Ula.s8e    1901,  Heft  3.  4;  1902,  Hea  1.  2.  4^ 

b)  Hath.-pbjB.  Clane.  1901,  Heft  2.  5;  1902,  Heft  1—8.  4«. 

c)  Geschäftliche  Mitteilungen.  1901,  Heft  2. 

ünivertität  in  Orag: 
Veneichnil  der  akademiachen  Behörden  etc.  1901/02.  1901.  4®. 

Jt.  Instituut  voor  de  TaaH-,  Land-  en  Volkenhnnde  van  Nederiandeeh  Indii 

im  Haag: 

B^dragen.  Yl.  Heeks.  Deel  IX,  afl.  3  en  4;  Deel  X,  afl.  1  en  2.  1901/02.  ef*, 
Socit'te  HoUandaise  des  Sctencea  in  Jlaarlem: 

Archive-  V  '  'rlandaiees  det  adencet  ezactet.  S^e  II.  Tom.  7,  livr.  1. 

1902.  öO. 
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Kaiserl.  LeopohUnisch-CaroUnische  Deutsche  Akademie  der  Naturforscher 

in  Halle: 

Leopoldina.  Heft  37,  No.  12;  Heft  38,  No.  1— 5.  1901/02.  4^. 
Abhandlungen.  Bd.  79.  1901.  40. 

Deutsche  morgenländische  Gesellschaft  in  Ilalle: 

Zeitschrift.  Bd.  66,  Heft  1.  2.  Leipzig  1902.  8«. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Sachsen  und  Tfiüringen  in  Halle: 

ZeitHchrift  fQr  Naturwis^senschaften.    Band  74,  Heft  3 — 6.  Stuttgart 
1901/02.  8^ 

Verein  für  Hamburgische  Geschichte  in  Hamburg: 

Mitteilungen.  21.  Jahrg.,  1901.  1902.  8". 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Hamburg: 

Verhandlungen.  III.  Folge.  IX,  1901.  1902.  8« 

Historischer  Verein  für  NiedersacJisen  in  Hannover: 

Atlas   vorgeschichtlicher  Befestigungen  in  Niedersachsen.    Heft  VIL 
1902.  fol. 

Zeitschrift.  Jahrg.  1901.  Jahrg.  1902,  Heft  1.  1901/02.  8^. 

Historisch-philosophischer  Verein  in  Heidelberg: 
Neue  Heidelberger  Jahrbücher.  Jahrg.  XI,  Heft  1.  1901. 

Naturhistorisch-medizinischer  Vereiyi  zu  Heidelberg: 
Verhandlungen.  N.  F.  Bd.  VII,  Heft  1.  1902.  8^. 

Geschäftsfiihrender  Ausschuss  der  Reichslimeskommi.'ision  in  Heidelberg: 

Der  C)bergermani8ch-Kaetische  Limes  des  Rümerreiches.    Liefg.  XVI. 
1902.  40. 

Grossher zogl.  Sternwarte  in  Heidelberg: 

Mitteilungen.  I.  Karlsruhe  1901.  ßo. 

Fitdätidische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Heising fors: 

Öfversigt.  XLIII,  1900—01.  1901.  S«. 

Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fennica  in  Heising  fors: 

Acta.  Vol.  XVL  XVIII.  XIX.  XX.  1897—1901.  8«. 
Meddelanden.  Heft  24— 27.  1900/01.  8« 

Societe  de  geographie  de  Finlande  in  Helsingsfors: 

Fennia.  Vol.  10.  16.  18.  1894-1901.  8^. 

Verein  für  siebenbärgische  Landeskunde  in  Hermannstadt: 

Archiv.  N.  F.  Bd.  XXX.  Heft  2.  1902.  8«. 
Jahresbericht  für  das  Jahr  1901.   19ü2.  8®. 

L'rkundenbuch  zur  Geschichte  der  Deutschen  in  Siebenbürgen.  Bd.  III. 
1902.  40. 

Verein  für  Meininguiche  Geschichte  und  Landeskunde 
in  Hildburghausen: 

Schriften.  40.  Heft.  1902.  8«. 

Ungarischer  Karpathen- Verein  in  Iglö: 

Jahrbuch.  29.  Jahrg.  1902.  S». 
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JoumuA     PftyfteoZ  Chemititiry  in  Kkaea,  2f,T,: 
The  Jonnuü.  VoL  6,  Ko.  9}  yol.  6,  No.  1-8.  1901/02.  8*. 

UnivertUi  de  Jaisy: 
Amtale»  Bcientüique«.  Tom*  3,  fiwc  1.  1902.  8^. 

Verein  für  Thüringis^  OesdiidtU  und  AHertkmu^nde  in  Jena: 
Zeitacbrift  N.  P.  Bd.  XU,  Heft  2—4.  1901—02.  8^. 

Nüturfondtende  OeedUehaft  bH  der  Uniwrtität  Juiyew  (Dorpatj: 
Schriften.  No.  X.  Moibaa  1902.  S^. 

Unioertität  Jurjew  CDorpatJ: 
Schriftflo  auB  dem  Jahre  1901  m  4®  ond  8^. 

Pfäteiedtee  Mmeum  in  KaitenlauUm: 
PiUsiachei  Htueum.  XIX.  Jahrg.,  No.  4  (Apnl  1902).  8^. 

Badieelu  EUtorietke  Komwistkm  in  Karisruke: 

A\oy%  Schultet  Mark^f  Ludwig  Wilhelm  tos  Baden.  2  Bde.  Heidel* 

berj?  1901.  8». 

i'olitiecbe  Corresponden?,  Karl  Friedricbs  von  Boden,  herausgegeben  von 

ErdmannBdörffer.  5  Bde.  Heidelberg  1888—1901.  8^. 
AXoya  Schulte,  Geschichte  dee  mittelalterlichen  Handeli.  2  Bde.  Lei|>iig 

1900.  8«. 

Oberrbeinische  Stadtreehte.  1.  Abthlg.,  Heft  1—5.  Heidelberg  1895  bis 
1900.  8*. 

Zur  Vortfeschiclite  (K  s  Orleana*Mben  Kriege«,  bearb.  von  Karl  Immieh. 

Heide! hpr|T  1898.  8». 
Siegel  der  Badiachen  Städte.  Heft  1.  Heidelberg  1899.  8°. 
Die  KonstiiDzer  HatMÜgten  dee  Hittelalters,  bearh.  von  Koniad  Bejerle. 

Heidelberg  1898. 

Zeitschrift  für  die  Geschiebte  dea  Oberrbeina.   Bd.  VI — XVII,  2.  Frei* 

borg  1891— 1902.  S*. 
Neiuahrablätter  1898-1902.  Heidelberg.  8*. 

Wirtscharts^c^rhichte  des  Schwarswi^det  t.  Eberhard  Gothein.   Bd.  1. 
Strasbburg  1892.  8^. 

Universität  Ktisan: 
Schriften  aus  Bd.  07,  No.  9.  10.  1900.  8*'. 

ütechenia  Sapiski.  Bd.  68,  No.  12;  Bd.  69,  No.  1-4.  1901/02.  8*. 

1  McWi.  inische  Dissertation.  1900.  8*^, 
Godifichoij  Akt  1901.  8». 

Socicli'  de  midedne  in  Kharkow: 
Travanz.  1900.  1901.  80. 

rntversUe  Impericde  in  Kharkow: 
Annales  1902.  Fase.  1.  1902.  S®. 

Kommission  zur  ir{s<^err<;rhiifff .Untersuchung  iler  (leutsrhc)i  Meere  i)i  Kiel: 

Wiasenschiittiiche  Meere^junterauchuDgen.  N.  F.  Bd.  V,  Abteilung  Helgo* 
Und,  Heft  1.  1902.  40. 

Umversität  in  Kiew: 
Iswestija.  Bd.  41,  No.  10.  12;  Bd.  42,  No.  1.  2.  1901/02.  gr.^. 


Digitized  by  Google 


Verzeichtm  der  eingelaufenen  Druckschriften.  11* 

Jtf€dt«.-«a<iirtpiM0fiMfta/n.  8«ktion  dea  MuMummereim  m  Kkuuenhurg: 
Siisiiiigiberiolite.  26.  Jahrg.  28.  Bd.,  1.  Abthlg^  Heft  8.  1902.  8». 

Fhif»käiisi^ökonomitdte  €f98dh(kaß  m  Königsberg: 
Scbrifton.  42.  Jahrg.  1901.  4<*. 

K.  Akademie  der  WissemdMften  in  Kopenhagen: 

Oveni^  1901»  No.  8;  1902,  No.  1.  1903.  8^. 

Mdmoiret.  Section  des  Lettres.  Tom.  5,  No.  2. 

Section  dea  Sciences.  Tom.  9,  No.8;  tom.lO,  No.d.  1901/02.  4*. 

Gesellschaft  für  -nordische  Alterthumskunde  in  Kopenhagen: 
Norcliske  Fortidsininder.  Tieft  4.   1901.  4'*. 
Aarböger,  Ii.  Uaekke.  Bd.  10.  1901.  S«. 
H^moires.  Hoqt.  Stfr.  1900—1901.  8<>. 

Akademie  der  WisseiiscJiaßrH  in  Krakau: 

Anzei^'er.   lüül,  No.  ö— 10;  1902,  No.  1—5.  Ö». 

Bibliotcka  pisarzow  polskicfa.  No.  41.  19(KI.  8^. 

Uocznik.  Ilok  1900/01.   lOni.  S®. 

Materyalj  antropolog.  archeolo^.  'Vom.  V.  1901,  8*. 

BibIiogra6a  historyi  PoUkiej.  Bd.  II,  4.  1901.  8^, 

Athia  geologiczny  Galicyi.  Licfr^.  XIII  (mit  Atlas  in  fol.).  1901.  8^. 

Rosprawy*  a)  filolog.  Ser.  II,  tom.  18. 

h)  bisior.  Ser.  11,  tom.  17. 

c>  matemat.  8er.  IT,  tom.  18.  19;  Ser.  III,  tom.  1  A  n.  B. 
1901.  80. 

Sprawozdania  komisji  do  badania  bütorjri  sstuki.  Tom.  YII,  1.  2  and 

Index  za  I— VI. 
Scriptorei  remm  Poloniearnm.  Tom.       1901.  8". 

I.ud  l.iat'oru^ki  II.  1902.  8^ 

Slownjr^two  olieTTiic/.n*'.   1902.  8". 

Katuiug  literatury  nankinvej  polskiej.   Tom.  I,  4.   1902.  8*. 

Societe  Vundoise  des  sciences  uaturelles  in  Laustunic: 

Buüetm.  4«  Sto.  Vol.  37,  No.  142;  Vol.  88,  No.  143.  1901/02.  8». 
Obcervations  mtfttforologiqaes  da  Champ  de  TAir.   Anntfe  XV,  1901. 
1902.  8». 

Sdmeuerisdt^eadMiseite  Kommiaeion  in  Lausanne: 
Das  Schweiserische  Preiecksnets.  Bd.  IX.  Zürich  1901.  4^. 

Kansas  ümversity  in  Laußrence,  Kansas: 
The  Kansas  University  Quarterly.  Vol.  X,  No.  8.  1901.  8<*. 

At^it  der  Mait^hmoHh  und  Physik  in  Leipzig: 
Archiv.  II.  Reihe.  Bd.  lU,  Heft  1.  2.  1902.  8<). 

K.  GeseUsehaft  der  Wissensehaften  in  Leipzig: 

Abhandlungen  der  pbilol.-hiat.  Clasae.  Bd.  XXI,  No.  2-5.  1901/03.  4«. 
Abba;  II  T^^'en  ler  matbemat^physikal.  Classe.  Bd.  XXVil,  No.  1 — 6. 

19Ü1/Ü2.  4°. 

Berichte  der  philol-hist.  Classe.  Bd.  68,  No.  II— IV.  1901/02.  8®. 
Bericiite  der  mathemat.-physikal.  Classe.  Bd.  58,  No.      VII;  Bd.  54. 
No.  L  U.  1901/02.  8^. 
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Fürstlich  JalilonnwikCttke  €te§Alatkaß  m  JUiptig: 
Jahresbericht  März  1002.  h^. 

Journal  für  jtr<tktiscJic  Chemie  in  Leipzig: 
Journal.  N.  F.  Bd.  di,  Hefi  11.  12;  m  65,  Heft  1—10.  12.  1901.  ^, 

K.  sacÄ».  Kommtft!tif)n  für  <t(  schichte  in  Leit/'ip: 

Die  Dresdener  Biiderbandsehritt  des  Sachsenspiefjela,  beransgegeben  vom 
Karl  V.  Amir«.  Facsimile-Baad,  L  Hftlfte.  1903.  fol. 

Feretw  für  Erdkunde  in  Leipzig: 

HiUeilnnff«!  1901.  1903.  9^, 

ühieersiU  de  IMles 

Tableanx  des  coun  et  confdrencee.  Aan^  1902^1906.  1902.  6*. 

UnitersUh  Catholiqne  tu  Loewen: 

Schriften  der  Cniverdiä&t  aus  dem  Jahre  1900/01. 

Zeitschrift  „La  Cell  nie"  in  Loewen: 

U  Cellole.  Tom.  XVIII,  2;  XIX,  1.  1901.  4». 

The  English  Historical  JRrrirw  in  London: 

Historical  Keview.  Vol.  XVII,  No.  65,  66.  1902.  8^ 

RoifdJ  Society  in  London: 

Reports  to  thc  MaUiiiii  CummittfH«.  6*^  Üeries.  1902. 
Proceedin«:«.   \  ul.  Gl»,  No.  154    -IGJ.   1902.  8^. 
Reports  of  the  Kvolution  ConjinitttM.'.  Report  I.  1902.  8*. 
Catalo^ue  of  seien tifio  Fapers.  Vol.  XIL  1902.  4^. 
Year-book  1902.  8«. 

Ii,  Astronomical  ,^ni:itt>/  in  London: 

Monthlj  Notices.  Vol.  02,  No.  2-7  urul  No.  I.  liK)l/02.  8^. 

Chf'mii'al  ISüCtet»/  ni  Lnndvn: 

Journal.  No.  471  —  476  und  Jsupplementarj  Nomber.  1902.  8®. 
Lisi  of  the  Fellows  and  Officers.  1902.  S^, 
Proceedingt.  Vol.  18,  No.  245-364.  1902. 

Geologic(d  Society  in  Lotdon: 
The  qnarterly  Joamal.  Vol.  57,  part  1-4  («  Mo.  225—228).  1901/02.  8». 

Linnean  Society  in  Ijondon: 

The  Journal,  a)  Zoology.  Yol.28,  No.  184;  b)  Botanj.  Vol.  36,  No.244. 
1902. 

Medical  and  chimiijiLid  ^ucicly  in  London: 

Aleiiito-cbirurgical  Transuctiuus.   Vol.  84.   1901.  8**. 

Ii.  Microscopical  Society  in  London: 

Journal.  1902.  Part  I.  III.  8». 

Zoological  Society  in  London: 

Proceedingä.  1901.  Vol.  II,  part  2.  1902.  6^. 
TransHctions.  Vol.  XVI.  part  4^  1902.  4«. 

Zdteehrift  „Natwre'*  in  London: 

Natare.  No.  1681— 1704.  Bfi. 
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JahrMberiohte  1809/01.  1001.  8«. 

SociiU  giologique  d$  Belgique  in  LfUUdt: 
ÄBiial«!.  Tom.  S8,  livr.  8;  Tom.  90,  livr.  1.  2.  1900/02.  8>>. 

UnkertiUU  in  Imnds 

AeU  UuTOniiatia  LoDd«Btia.  Tom.  XXXVI,  1.  2.  1900.  4<». 
S?eriges  oÜBiitliehft  BibUotek.  1899.  1900.  Stockholm  1901/08.  8«. 

St/d^on  hHaUmque  de  rjtwtitwi  £oya{  Qnmd'-DuiMi  in  latxeniburg: 
Pablieatiom.  Vol.  48.  49.  51.  1900/01.  B^, 

Umteniii  in  Lyon: 
Aumlei.       I,  tue.  5—7;  84r.  II,  hße.  7.  8.  Paria  1901.  8^. 

WeMbum  (Hfaervatory  tu  Madison: 
FoblicatioBt.  Vol.  X,  pari  2.  1901.  4». 

Government  Museum  in  Madras: 
Bnltotin.  Vol.  IV,  No.  2.  1901.  8^. 

Kodittkdntd  and  Madras  €^uenaiories  in  Madras: 
Report  for  tbe  period  l>t  Äpril  to  81*^  Dec  1901.  1902.  fol. 

B,  Aeademia  de  defwiM  exaetas  in  Madrid: 
Memoria«.  Tom.  XIV,  Atlas  faao.  1.  1891—1900.  4^. 

B,  Aeademia  de  la  Msioria  m  Madrid: 

Boletiiu  Tom.  40,  enad.  1—6.  1902.  8*^. 

Ministerio  de  Justrueeion  pMiea  in  Madrid: 

Diseortot  leidos  el  dfa  de  24  de  Mayo  de  1902  ea  el  Bolemne  featival 
acadf^mico  con  motivo  de  ]a  r^ntrada  eil  la  mayw  edad  de  8.  M.  el 

Bey  Ü.  Alfonso  Xiil.  1902.  4» 

Societä  Itnlianii  (U  scienze  vnfurafi  in  Mailand: 

Atti.  Vol.  40,  fasc.  4;  Vol.  41,  fa^c.  1.   1902.  8». 

Sociefa  Storica  J/nnbarda  in  Mailand: 

Archivio  Storico  Lombardo.  äerie  III.  Anno  XXVill,  fasc  31  und  32; 
anao  XXIX,  fasc.  83.  1901/02.  8». 

Literary  and  phUosophical  Society  in  Manchester: 

Memoire  and  Proeeedings.  Vol.  46,  part  II<~VL  1901/08.  8*. 

SchK^ischer  SchUlerverein  in  Marbach: 

6.  ReeheaMiiiaftebericlit  1901/02.  1902.  8». 

Fürsten-  und  Landessdiule  St.  Afra  in  Meissen: 

Jabteeberidit  flir  das  Jahr  1901-02.  1902.  A^. 

Verein  für  GeschidUe  der  Stadt  Meissen  tn  Meissen: 

MltthefloBgeB.  Bd.  6.  Heft  1.  1901.  8^. 

Boyal  Society  of  Victoria  in  Melbanmes 

Ffoceedinff*.  Toi.  XIV,  2.  1902.  8^. 
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GenUtchaft  für  hthrinffitehe  GtickidUe  in  MeU: 
Jilirbiicli.  XIU.  Jahrg.  1901.  gr.8P. 

IntÜhtto  geoligko  tu  MtaAeos 
Boletfn.  No.  15.  La«  rhyolitat  de  Mexico.  Parte  S.  1901.  4*. 

Observalorio  metearolögico-magtUtico  central  »«  Mexico: 
Boletitt  mensoal.  Jnlio  1901.  M. 

Sociedad  cientiftca  „Antmiio  Ahnte"  in  .Ifexicn: 
Memorias  y  revista.  Tom.  XIII,  No.  3,  1;  Tom.  XVI,  No.  2.  3.   1901.  8". 

Bureau  d  tchanges  internalionauj  de  pubitcatwn  de  la  licpubluiue 

de  V  Uruguay  in  Btontevideo: 

Amuno  ettadistico  de  rUmgaay.  Afioe  1699—1900.  2  ?oll.  1901.  4P. 
Colön  Onfa.  1900.  4^. 

Mu$€o  naekmai  in  Montevideo: 
Annales.  Tomo  IV,  entr.  22.  1901.  4fi, 

Numi^matic  and  Antiquarian  Society  of  Montreal: 

The  Canadian  Anticiuarian  and  Nnmismatic  Joanuü.  III.  Series.  Vol.  IV, 
No.  1.  1902.  80. 

Oeflenilichrs  Museum  in  Moskau: 
Uttachet.  Jahrg.  1901.  1002.  8'. 

Lazarev'sches  Institut  für  OrietUcUische  Spradien  in  Moskau: 
Tnidy.  No.  4.  7.  9.  1901.  6» 

Soci^te  Jm}jrri-tlc  des  Naturaiistes  in  Moskau: 

Bulletin.  Ann^e  1W)2,  No.  1.  2.  8» 

Lick  Observatori/  in  Mnunt  UamiUon,  California: 

FublicatioDH.  Vol.  5.  Sacramcnio  1901.  4^. 
Balletin.  No.  12-19.  1901/02.  4<». 

Deutsche  Gesellschaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  Müneiheni 

KiomtpondeasblaU,  82.  Jahrg.  1901,  No.  11.  12  j  8S.  Jahrg.  1908,  No.  1 
bis  8.  40. 

HyärotecKniadies  Surea«  in  Mündten: 

Jahrbuch.  III.  Jahrg..  Heft  IV,  ThI.  I  (and  Anhang);  IV.  Jahrg.,  Heftl. 

1901/02.  40. 

Generaldirektion  der  k.  b.  Posten  und  Telegraphen  in  Miknchen: 
10  Nachträge  zu  den  Zeitungspreisverzcichniä.seo.  fol. 

K.  bayer.  technische  Hochschule  in  Mündun: 
PeraonaUtand.  Sommer-Semester  1902.  8". 

Mctro})olitan-Kapii'  1  M nnchen-Frrinintf  in  Münchtn: 

Solioma! i'>iniis  dr-r  rifM'-tlinhkeit  für  da^  .f.ihr  l'.M)2.  8*^. 

AmUblatt  der  KrÄdiu^fS-'  Mündicn  und  Freiaiug.   1U02,  No.  1 — 16.  8^. 

X.  ( ihrrli'-rijiiml  lu  Afünchen: 
Geognoetisehe  Jabreehfitt?.   14.  Jahrg.  lUOl.  4'\ 
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Unwersität  in  München: 

Schriften  aus  dem  Jahre  1901/02  in  49  and  89. 

AmtUebet  Vtniidiiiii  dee  Fenonalf.  SommerSemeiter  1908.  6^. 

VerseichnU  der  VorleraBgoii  im  Somnitr'Semfleter  19Ctt.  4^. 

HukHvther  Verein  w  üfAnehen.* 
Oberbajeriichea  ArchiT.  Jahcg.  8,  Heft  1—5.  1901/D2.  4P* 

Vedag  der  Hoefuehnd-lfaiMditen  »»  Münehen: 
Hoclitcbiil*Nac]iriühten.  1902.  XII.  Jahrg.,  No.  8— 6.  4fi, 

Verein  für  Geschichte  und  Alterthumekunde  Weetfalens  in  Müneter: 
Zeitschria  Bd.  89.  1901.  8*. 

Accademia  dtlle  scienze  ftsiche  e  matcmndche  in  Is^capel: 
Rendiconto.  Ser.  ili.  Vol.  VH,  fasc  12;  Vol.  Vlll.  Icusc  1— 6.  1901/02.  8^. 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mittheilungen.  Bd.  XV,  8.  1901.  8®. 

Societi  des  scienccs  uatureUes  in  Neuchatel: 
fioUeiin.  Tom.  27.  Ann^c  189Ö— 97.  1699.  S». 

Institute  of  Engineere  in  Neu- ■Castle  (upon-Tjfne): 
Transactinnf!.   Vol.  51 .  part  2.   1902.  gr.  8". 
Indiee^i.   Vol.  1 -38  i  IÖ62 --1Ö89).  1902.  8**. 
Soltieci-MaUer  Index  for  the  year  1900.  1902.  $P. 

The  American  Jmmed  of  Sdence  in  IfeW'Hwen: 
Jonmal.  IV.  Seriet,  Vol.  Xlll,  No.  78-79.  1902.  Bfi, 

American  OrientaJ  Society  in  New-Hacen: 
JoornaL  Vol.  XXI,  1.  Vol.  XXII,  2.  1901/02.  8«. 

Acailcmy  of  Sciences  in  New 'York: 
Memoirs.  Vol.  XIV,  part  1.  2.  1901/02.  8». 

American  Jetcinh  üiatorical  Societtf  in  Neto-York: 
Poblications.  No.  9.  1901.  BP. 

American  Museum  of  Natural  lli^ry  in  New 'York: 
Bulletin.  Vol.  XI,  4,  XIV,  XV,  1.  1901.  8». 

American  Geo(frai>hica}  Society  in  Neu  -  York: 
BoUeitn.  Vol.  83,  No.  6;  Vol.  34,  No.  1.  2.  l«)l/02.  8^. 

Arehaeological  InstUtU  of  America  in  Nortcood,  Mass.: 
Amerieaa  Joomal  of  Arobaaology.  II*  Serie«,  Vol.  6,  No.  1.  1902.  BP. 

Qermaniethee  NaliomdmuaeuM  in  NOndterg: 

Anzt'i^'er.  Jahr«.  1901.  H^^ft  1  4. 

Katalog  der  (iewebeaammlung,  Teil  II.  1901.  4^. 

Neurmsischc  naturforst^^ende  Oeeettedu^  in  Odeeea: 
Sapiaki.  Bd.  XXIV,  1.  1901.  8^. 
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OecHogiettt  Swreey  of  ömaäa  in  Otkma: 

Gonbribntiona  to  Oanadian  Palaeontology.  Vot  II,  3;  Vol.  17, 2.  190(K01.  8^. 

General  Index  to  the  Reports  of  Profjreas  1863— IB84.  1900.  8®. 
Catalogae  of  marine  Invertebrata  of  Eastern  Canada.  1901.  8^. 

R.  Accademia  di  scievze  in  Padua: 
Atti  e  Memorie.  Nuova  Serie.  Vol.  17.  1901.  Sf^, 

Jiedactinn  der  ^Keilschrift  ,JUcista  di  storica  oMUeef*  in  Padua: 
N.  S.  Anno  VI»  faac.  2.  1902. 

Circolo  mntematico  in  Palermo: 
Rendiconti.  Tom.  XVI,  faac.  1.  2.  1902.  gr.  Bfi. 

CeU^io  de^i  lugegnai  in  Palermo: 

Atti.   1001.  gr. 

Bollettiiio.  Anno  I,  No.  6—8.  1901.  fol. 

Societa  di  scienze  natural i  ed  ecommidi  in  Palermo: 

Gioniale.  Vol.  XXIU.  Anno  lOol.  4'1 

Aradliiiie  de  nn'decine  in  Pari«: 

Jubile  de  M.  Albert  Gaadry.  1902.  8<>. 
Bulletin.  1901,  No.  44;  1902,  No.  1—26.  8». 

Acddhnic  des  Hciences  i)i  l'iUts: 
Comptes  renduB.  Tome  133,  Xo.  27;  Tome  131.  No.  1— 26.  1901/02.  4«. 

Monifrur  Scieiilifiniuj  in  Paris: 
Moniteur.  Livre  722— 727  (Fevrier-Jnillet  1902). 

Suciäc  de  geographie  in  Paris: 
La  Geographie.  Aun^e  1902,  No.  1-6.  4^ 

Socicte  mathcmatique  de  France  in  Paris: 
BttUeitn.  Tom.  29,  No.  4;  Tom.  30,  No.  1.  1901/02.  S«. 

SocietS  zoolofjique  de  Fronet  in  Parit: 

Bulletin.  Tome  XXVI.  1901,  8». 
Memoires.  Tome  XIV.  1901.  S». 

Acadvnue  Imperinh'  dt-s  sciencrs:  in  St.  P»  ternhurg: 
Annuaire  du  Mus^e  zoologique.  Tome  VI,  No.  2    4.   TJül.  8*^. 

Comitr  (jrohKjiqnr  i)i  S(.  l't'tcr^sfiurg: 

Explorationa  geologiques  dans  los  re^ions  auriferes  de  Sibbrie. 
a)  Region  aurif^re  dMeniKsei.  Livr.  1.  2. 
Ii)      ,  ,      de  Lt'ii.i.  Llvr.  1. 

c)       ,  »de  VAmour.   Livr.  1.  2.   1900-01.  S®. 

Katnerl.  Botaui-ch'  r  Garten  u}  St.  Petersburg: 

Acta.  Vol.  XIX.  fasc.  1.  2;  Vol.  XX.  1901.  ö«. 
Scripta  Botaoica.  Fase.  XVII.  1901.  8<*. 

PJn/ail-aJ.'rht'mi-irhr  (i>  -^clh'  luift  an  der  kais.  Universität  St.  Petersburg: 
Scimmul.  mi,  louj.  äi,  Lief.  9;  1902,  i  om.  34,  Lief.  1—4.  8". 
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Nicolai-Hauptstemwarte  in  St.  PeUrtburg ; 
Jahresbericht  1900— 1901.  1901.  8» 

Kdiserl.  Universität  in  St.  Petersburg: 
ächriftea  am  dem  Jahre  1901/02. 

American  phw  iurtrfutiail  Association  in  PfUladeljl^a: 
49U1  annual  Meeting  at  iSt.  Loaia  1901.  1901.  S^. 

Historical  Society  of  Penntylvania  in  PhiUdelphia: 
The  PeDsarlTaiiiamguine  of  Hutotsr.  Vol.  XZY,  No.  100— lOS.  1908.  4*. 

Jlumm  AiSodaihH  of  the  Coßege  of  Phamaey  in  PhUadaphia: 
Alnmm  Boport  YoL  87.  No.  19;  Vol.  88,  No.  1—6.  1901/OS.  Bfi. 

Ämerietun  Phüotopkicäl  Sodetjf  in  PMaddfliia: 
Proceeding8.  Vol.  40,  No.  167.  1901.  B^^. 

Societä  Toscana  di  scicme  naturali  in  Pisa: 

AUi.  Processi  verbali.  Vol.  XII,  pag.  231—266;  Vol.  XIll,  pag.  1—39. 
1901/09.  4<». 

Soeietä  luäiana  di  fisiea  in  Pita: 

11 QQOTO  Cimento.  Serie  V,  Toui.  II,  Nov.-Dic.  1901;  Tom.  III,  Genttaio- 
Ibffgio  1908.  8^. 

HitlmriadM  Qudladkaß  in  Poten: 

Zeitwhrift.  Jahrg.  XVI.  1.  9.  Halbbd.;  XVU,  1.  Halbbd.  1901/02.  8« 
fliitorisclie  Monatihläiter.  Jahrg.  II.  No.  4—12;  Jahrg.  III,  No.  1—5. 
1901/02.  8». 

Ctntnibureau  der  intemaHotuden  Erdmmwng  in  PoUdam: 

Verhandlungen  der  XIII.  allgemeinaii  Konferons  der  intemationalen  Erd' 
mesaung.  Berlin  1901.  A^. 

Astrophysik alisches  Observatorium  in  Potsdam: 
PablikaiioBen.  Band  XII.  1902.  4. 

Böhmiseihe  S^iaer  PSrans  Josef-A^admie  in  Prag: 

Fkmätky  arcbaeologickc.  Bd.  XIX,  H«ft  6—8  und  Register;  Bd.  XX, 

Heft  1.  1901-  02.  40. 

8taro/,itno3ti  »eme  cesk^.  Dil  II.  sva?;.  1.   1901,  4». 
Rozprawj.  THda  I,  Rocnik  IX;  Thda  Ii,  Hocmk  X.  1901.  8°. 
Hietoriclli^  ArohiT.  Öfilo  20.  21.  1901/02.  9^. 

V^stnfk.  Rocnik  X,  CWo  1-0.  1901.  8«. 

Ballctin  Internat !on;i]    VI^  anneo.  2  Voll.   1901.  8°. 

Almanach.  Uocnik  Xil.   1902.  8". 

Ott,  SoustavTi}'  ÜFod.  Döl  III.  1901.  8^. 

PavliVek,  Cliek  1902.  8". 

Noväk,  Mandrost  st.  ö'K 

Bartoi,  Moravttkü  närodm  pisne  iL  1901.  8^. 

Sott,  Archiv  pto  leiikogni6i  III.  1901.  O». 

Bibliothek  deatMher  SchrifteteUer  am  Böhmen.  Bd.  12.  1901.  8». 
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CftttUtduiß  mr  Färämtng  deitUdttr  Wkamuchaft,  JTimfe  wnd  Liientur 

in  Prag: 

Uvkunden-ReReeten  buh  den  Arcliiven  der  aofgebobeneii  Klöster  BOhmew 

V.  Ant.  Schubert.  Innsbruck  1901.  4". 
beiträte  zur  deutsch-böhmiscben  \^olkt>kunde.  Bd.  IV,  Heft  1.   1901.  8*. 
Rudolf  Spitaler,  Die  period.  Luftmassenverschiebungen.  Gotha  1901.  4* 
B«cheBtch»ftsbericbt  fQr  das  Jahr  1901*  1902.  8®. 

K.  Ufkmifdte  Oeadladkaft  der  Wissentehaften  in  Prag: 

8  Schriften  über  Tycho  Brahe.  1901—02.  8«. 

Spianv  porteni.ie'li  julülejni.   ChIo  XIL  XTII.   1901.  8P. 
Jahreabericht  tür  das  Jahr  19U1.  1902.  b^. 
SitsuDgsbericbte  1901.  a)  Clasäe  für  Philosophie.  1901. 

b)  Mathein.-2iatttrw.  Cluae.  1901.  1908.  8^. 

Maihematisehrfhysikalisi^  Oesdtsehaft  in  Prag: 
Sbomik  Jednotv  Öeakych  Maiheiiiatic5,  No.  V.  1902.  6<*. 
Öasopia.  Bd.  XXXI,  No.  1—6  und  Index.  1901/02.  8<>. 

Lese-  und  Bedehtdle  der  deutschen  Studenten  in  Prag: 
58.  Berieht  Aber  das  Jahr  1901.  1902.  8^. 

Maseum  des  K9i^greidis  Bähmen  in  Prag: 
Casopia.  Bd.  76,  Heft  5.  6;  Bd.  76,  Hea  1.  1901/02.  8^. 

K,  K,  Sternwarte  in  Prag: 
Magnetische  und  Meteorologische  Beobaehtungen  im  Jahre  1901.  1902.  4*. 

Deutsehe  Karl  Ferdinands 'Universität  in  Prag: 
Die  feierliche  Installation  des  Rehtors  f&r  das  Jahr  1901/02.  1901.  8^. 

Deutscher  mitHncUsenschaftlich-medizinischer  Verein  für  Böhmen  „JjoUu* 

in  Prag: 

Sitsungtberichte.  Jahrg.  1901.  N.F.  Bd.  21  (gante  Folge  Bd.  49).  1901.  8*. 

Histarisdter  Verein  in  Segen^urg: 
Verhandlungen.  Bd.  68.  1901.  B^. 

Observatorio  in  Bio  de  Jannro: 
Boletim  mensual.  Jan.'Jonho  1901.  4*^. 

Qeologkal  Society  of  America  in  Bodtester: 
Bulletin.  Vol.  12.  1901.  8^. 

lieale  Accadewia  dei  Lincei  in  Rom: 
Annnario  1902.  ^. 

Attt.  Serie  V.  Classe  di  .^nenze  morali.  Vol.  IX,  parte  2.  Notude  degü 

sc;ivi  fXov.  1901  — M;ir/o  1902).    1901/02.  4« 
Atti.   .^erie  V.   Kendiconti.  Ula>jae  di  scienze  üsiche.  Vol.  X,  fasc  IX 

2.  semestre.  Vol.  XI,  fasc.  1— II;  1.  semestre,  1901/08.  4^. 
Kendiconti.    Classe  di  Hcienze  morali  e  filologiche*   Serie  T,  VoL  X, 

fasc.  9—12;  Vol.  XI,  fwc.  1— 4.  1901/02.  S«. 

7*.  Comitato  geologico  d'Itaiia  in  Bom: 
tioUetUno.  Anno  1901,  No.  6.  4.  1901. 
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Kaiserl.  deutsches  archäologigches  Institut  (röm.  Äbtlg.J  in  lioin: 
Mittmlnngen.  Bd.  XVI,  Uae.  4.  1901.  8». 

B.  Soeietu  Bomana  di  storia  patria  in  Born: 
Archmo.  Vol.  24,  faso.  8.  4.  1001.  8^. 

J2.  Accademia  üi  scieuze  degli  Agiati  in  Bovereto: 
AtU.  Serie  m.  Vol.  VIT,  fasc.  3;  Vol.  VIIT«  fwc.  1.  1902.  8^. 

£cole  franQüise    Extreme-Orient  in  Saigon: 

Atlas  arcbdolojj^iqae  de  Tlndo-Cliine.  MonumentB  da  Champa  et  da  Com- 

bod)^e,  par  E.  Laaet  de  Lajonqai^re.  Paris  1901.  fol. 
NonveÜes  RechercheR  Bur  lea  Chams  par  Antoine  Cal»aton.  Paria  1901,  4^, 
Balletin.  Tom.  I,  No.  4;  Tom.  II.  No.  1.  Hanoi  1901.  4». 
L.  Cadi^re,  Pbon^ti^ae  aimamite  (dialecte  du  Hant^Aniiaiii).  Parii  1902.  4**. 
Element  de  saaacrit  claeiiqae  ]mr  Victor  Henty.  Paria  1902.  8**. 

Gesdltdutß  für  SaUhurger  Landei^ndt  m  StMurgs 
Mitteilmigeii.  41.  Vereinajahr  1901.  8<». 

NatwrmmniehafÜi^  GndUehaß  in  Si.  GaBen: 
Bericht  1899—1900.  1901.  8^. 

Äeademif  of  Seience  in  St.  Louis: 
Traiuactions.  Vol.  X,  No.  9— 11 ;  Vol.  ZI,  No.  1— 5.  1900—01.  8*^. 

InHituto  y  Observatorh  de  maHna  de  San  Ftmanäo  (Caäiä): 
Analei.  Seccion  II.  ObaerracioDes  meteofolog.  ASo  1899.  1900.  Fol. 

Univereität  in  Saeeari  (Sardinien): 
Stsdi  Saeaaven.  Anao  I,  faae.  2.  1901.  8P. 

B,  Äeeademia  dei  fisheriUei  in  Siena: 
Atti.  Serie  IV,  Vol.  18,  No.  1—10.  1901.  S^. 

K.  K»  arehäologied^ee  Mueeum  in  Spailato: 
Bolletti'no  JI  Arcbeologia.  Anno  XXIV,  Nou  12;  Anno  XXV,  No.  1—6. 
1901/02.  8". 

Historischer  Verein  der  Pfalz  in  Speyer: 
Mitteilungen.  XXV.  1901.  6<'. 

Geologiska  Förening  in  Stockliolm: 
Förhandlingar.  Bd.  XXlil,  Heft  7;  Bd.  XXIV.  Heft  1—4.  1901/02.  8^. 

Nordijfka  Museet  in  Stockholm: 
MedUülunaen  1899  och  1900.  1902.  b^. 
Bidrag  tili  Tftr  odlings  hafder,  No.  8.  1901.  4^ 

Gesellschaß  zur  Forderung  der  Wtseene^taften  in  Straa^wrg: 

Monatsbericht  Bd.  9S,  Heft  10;  Bd.  88,  Heft  1—8.  1901/02.  if*. 

Auetrdtaeian  Aesociatian  for  the  adraneement  of  eeienee  in  Sydney: 

Report  of  ^  Melbourne  Seaaion.  Vol.  VIII,  1900.  1901.  8*. 

Department  of  Mines  and  AgricuUure  of  New-8ouih'Wäle$  in  Sydney: 

Annnal  Report  for  the  year  1900.  1901.  fol. 
Mineral  Beionrces.  No.  9.  la  1901.  8^. 
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Obaervatorh  mtrondmkn  fuitUmal  in  TMuboj/a: 
AnQftrio.  Afto  XXII,  1902.  Meiteo  1901.  8^. 

ObaemOoirg  oiirommique  <t  pkyiique  m  Tatdiiktnt: 
Pablifiattont,  No.  8.  Texte  und  Atlu.  1901. 

IhjfnkaliiAei  Ob§er»atonum  m  Tifli$: 
Beobacbtnngen  im  Jabre  1808.  1901.  fol. 

DtfMlad^e  OetelUchafi  für  Natur-  und  VIflkerhMäe  (htatfens  In  Tolk^: 
MitteiliinReiL  Bd.  Vtll,  Ten  S.  1903.  89. 

Kaiserl.  UmvertHät  Tokyo  (Japan): 
Cftlendar  1901—03.  8». 

Tbe  Journal  of  tbe  College  of  Science.  Toi.  XVI,  put  1;  Vol.  XVII 

part  1.  mi.  4«. 

Mitteiluugen  aus  der  medizinischen  FaKuiiät.  Bd.  V,  No.  2.  1901.  4^. 
Tbe  Balletin  of  tbe  College  of  Agrienltnie.  VoL  IV,  No.  5.  1902.  8^. 

Uniüermty  of  Toronto: 
Stndiet.  Fbjdological  Seriea,  No.  8.  1901.  S*. 

Stblioteea  e  ÜfuMo  eOMNiMle  in  IHont: 
ArehiTio  Trentino.  Anno  XVI,  Üue.  9.  1001.  8^. 

üniverntät  TSbingins 
Tbe  Kotbrniriu  Atbaira-Vedft.  8  Voll.  Baltimore  1901.  fol. 

R.  Accademia  delle  scienze  in  Turin: 

Onerresioni  neteorologiefae  ffctte  aell*  aano  1901.  1903.  8*. 
Atti.  Vol.  37.  diap.  1—10.  1902.  80. 
Hemorie.  Serie  II,  Tom.  61.  1903.  29. 

B»  DeptUatione  wpra  gli  atudi  di  storia  patria  tu  Turin: 
Hittoriee  patriae  monameata.  Tool  18.  1901.  fol. 

K,  GMMwfi  der  Winemekt^Un  in  Upicia: 
Nova  Acta.  Ser.  III,  Vol.  XX,  fiue.  1.  1901.  89. 

Humaniitika  Vetenltapostmfund  in  Uptedas 
Skrifier.  Bd.  IV.  1896-1901.  89. 

4 

MeUordog,  Observatorium  der  Umvertüdt  üpsala: 
Bulletin  menraeL  Vol.  88,  1901.  1901-03.  fol. 

Eisiori$di  Qeuootst^p  in  Utredtti 

Bijdragen  en  Mededeelingen.  Deel  XXII.   Amnierdam  1901.  8*^. 

J.  I'riu-'  n,  r«  !!» .  funea  van  Gerardna  Goldciihauer.   Atusterdani  1901.  B^. 
Gedenkschritten  van  ü^!»bert  Jan  van  Hardenbroek.  Deel  I.  Amsterdam 
1901.  8<». 

Institut  Bopai  MHiOfologique  du  Pdyt-Ba«  in  Utirtdtitt 
Nederlandieh  Heteorologisob  Jaarboek  toot  1899.  1902.  foL 

Fhysiologistlk  XofiorolortMM  dtt  EoogudwA  tn  XJWtuM: 
Ondertoekiagen.  V.  Beekf.  III,  3.  1903.  fol. 
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Pieliniimrj  Report  of  the  DvMi  expedftioB  to  Ktatatg  flago  (Sornfttn). 

Amsterdam  1%2.  4". 
Report  of  tbe  Dukch  Obierfations,  No.  IL  Batavia  1901.  4P. 

National  Aeademy  of  Sdenees  «i  Wiuhingion: 
Memoin.  Vol.  YUL  1898.  4». 

Bureau  of  American  Elhnology  in  Wadwu^n: 
ADniutl  Report  1896  -97.  Pari  2.  1899.  4^. 

Bureau  of  Eittcnlion  in  Washington: 

Report  of  the  CommiwioBer  of  Education  for  the  joar  1899—1900. 
Vol.  2.  1901.  80. 

U,  S.  Departement  of  Affricultnre  in  Washington: 
Bureau  of  Plant  Induatry.  Balletin.  No-  1.  1901.  8®. 

Smithaonian  Institution  in  Washington: 

Annnnl  T^eport  for  tho         (eiuVm^^  June  30,  1900).  1901.  BP, 
SmithsoDiao  Miocellftneous  CoUection^.  Vol.  42.  48.  1901.  8®. 
Smitbioniaa  Gontribolioii*  to  knowledge.  No.  1809.  1901.  4<*. 

U.  S.  Naval  Observatory  in  Wushinglon: 
Report  for  tbe  jear  1900/01.  1901.  Bfi. 

Philoifophical  Socief^j  m  W aalungton: 
Bulletin.  Vol.  14,  p.  179  -204.   1902.  8». 

l^nited  States  Geological  Surpey  in  Washington: 
XX let.  annuul  Report  1699  -  1900.  Paits  2— 4.  1900-01.  4<>. 

Gro.^.ihrrzofjhche  Bibliothek  in  Weimar: 
Zuwachs  in  den  Jahren  1899—1901.  1902.  8°. 

Ilarzverein  für  Ge8ch'>rh*r  in  Wernigerode: 
Zeitachrift  34.  Jahrg.,  Ueft  1.2.  lUOl.  &\ 

Kaiserl,  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 

Sitxungtberichte.  Philoa.-hist.  Classe.  Bd.  143.  1901.  &>. 

Mathem.-naturwiHseu^ch.  Classe.  1900/01.  8^. 

AbtIg.  I,   Bd.  100,  Heft  8-10;  Bd.  110,  Heft  1—4. 
,    IIa,   ,  109,    .    10;        ,  110,    ,  1-7. 
,    IIb,    ,   110,     .  1-7; 
.  m,     ,   109,    ,  8-10. 
Denkschriften.  Mathem.  naturwigsenschaftl.  Classe.  Bd.  69.  73.  1901.  4^. 
Archiv  für  ORterreichische  Geschichte.  Bd.  89,  2.  HUlfbe;  Bd.  90,  1.  und 

2.  U&lfte.  1901.  8*^. 
Fontee  rerum  Anitriacarum.  II.  Abtig.,  Bd.  62—54.  1901.  8^*. 

K.  K.  gcülutjisehe  ReichsanstaH  in  Wien: 

Jahrbuch.  Jahrg.  1901.  Bd.  61.  Heft  6;  Jahr-.  1902,  Bd.  62.  Heft  1.  4^. 
Verhandlungen  1901.  No.  16-18;  1902,  Xo  1  -G.  A^. 
Abhandlunj^en.  Bd.  XVH   H  tt  f);  IM,  XIX,  Heft  1.  1901/02.  fol. 
Mitteilungen  der  Erdbeoeakuuiuiisaion.  N.  F.,  No.  1—6.  1901.  8°, 
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K,  K,  Cettirülamiält  ßr  Meieorohgie  mtid  Erämt^neHmuf  m  Wim: 
Jftbrbtldicf.  Jahrg.  1899  und  1900,  N.  F.,  Bd.  86.  S7.  1900/02.  4^ 

K.  K.  (rtscll'irjtaft  (h-r  Äerzte  in  Wien: 
Wiener  klinische  Wochenscbrift.  1902,  No.  2—28.  4». 

Ar'hropologische  GeselUdutß  i»  Wien: 
Miifteilaiigen.  Bd.  81,  H«ft  6.  190L  4«. 

Zo6logi$^-botam8(he  Geseiltthaft  m  Wien: 

Yerhaiuilungen.  Bd.  51  (Jahrg.  1901),  No.  9.  10;  Bd.  52  (Jahi|r*  1908), 

Heft  1-5.  8« 
Abhandlangen.  Bd.  l.  üefi  3.  4.  1902.  40. 

K.  K.  Hüfbibliothek  in  Wien: 
Tabaiae  codicnm  maiwicriptoroiiL  Vol.  10.  1899.  8^. 

K.  K,  naturhigUmfeiHes  Sofmuteum  in  WUn: 
ADMlen.  Bd.  XVI,  No.  1-4.  1901.  4«. 

V,  Kuffner'sdie  SUmwarte  in  Wien: 
PnhläatioBen.  Bd.  VI,  Teil  1.  1902.  4«. 

Verein  für  Nassauische  Altertumskunde  in  Wiesbaden: 

Annalen.  32.  Bd.  1901.  1902.  4». 
Mittoilnngen  1901/03,  No.  1—4.  1903.  4^. 

Pht/sika}ttich'Vir(li:iii:iscke  Gesellschaft  in  Würzbuifj : 

Verhandlungen.  N.  F..  Bd.  34,  No.  7-11;  Bd.  35,  No.  1.  1901/02.  S«, 
SilKQiigvberichte.  Jahrg.  1900,  No.  5;  Jahrg.  1901,  No.  1—4.  1901.  8^. 

Schircizeriticht  mcUurologi^vhe  Centraianstalt  in  Zürich: 
Annalen  1899.  36.  Jahrg.  1901.  4«. 

Antiiiuari.iche  Geselhchaft  in  Zürich: 
MitteilungeiL  Bd.  XXV,  Hea  2.  3.  1901/02.  4». 

Naturfonehende  OeaeUst^ft  in  ZÜri^: 

Neujabrftblatt  auf  daa  Jahr  1902.  10t.  Struk. 
VierteljahrsBchrift.  46.  Jahrg.  1901,  Ueft  3  und  4.  1902.  8^ 

Sternwarte  in  Zürith: 
Attronomische  If itteilungen»  No.  98.  1903.  8^. 
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Toi  fiolgflidai  FriYa^wnoiWB: 

V'niccnzo  Albanese  di  Botemo  in  Modica: 
Diicorao  aal  divorsio  Modica.  1902.  8®. 

Pfince  AUierl  I  de  Monaco: 
Resaltaia  de«  campaj^n^es  scieutititjue».  Fase.  XXI.  1902.  fol. 

St.  (l'Ari.'^tdrchi  in  Cofisfnntbiopel: 

Photii  Patriarchae  Constantinopeleos  Orationes  et  homiliae.   2  Voll. 
190a  4«. 

Verlag  von  Jolt.  Ambrosius  Barth  in  Leipzig: 

Bciblilter  in  den  AnnaleD  der  Physik.  Bd.  26.  1902,  No.  1—7.  1908.  8^. 

Cl.  Freilurr  v.  Bechtolsheim  in  MütuSten: 

Die  primftrfB  Natnrkrllfle.  Berlin  1909.  4^. 

Hugo  Bermühlers  Verlag  in  Berlin: 

Forsehaogen  lur  Geschichte  Bayerns.  Bd-  IX.  1901.  8^. 

Lorenzo  Michelangelo  BUlia  in  Turin: 

Difendiamo  1a  funiglia,  saggio  contro  il  dironio.  190S.  8*. 

Th.  BridiMtint  in  St,  Pttenburg: 

Sar  1»  eom^te.  1901,  I.  1901.  4«. 

Rud,  BmMardt  in  Baad: 

Die  Einheit  dee  SinsesorgansyAleme  bei  den  Wirbdthieren.  Jena  1902.  8*. 

E»  Dümmler  in  Berlin: 

Jahretberiefai  Ober  die  Herausgabe  der  Montunenta  Germaaiae  histocica. 
1902.  4« 

ArÜwr  J.  JSvam  in  London: 
The  Palace  of  Knowos.  Athens  1901.  4^. 

B/e^ntdd  Festenden  in  Washington: 
Reeent  Progreis  in  practieal  and  experimental  Eleetricity.  1901.  8**. 

Vcrlaif  w)n  Gitstav  Fischer  in  Jena- 

NatnrwiMenicbaiUiche  Wocbenscbriil.  Bd.  17.  1902»  No.  16-89.  4^. 

Ptud  Foumier  in  Grenohle: 

Observation 9  >nr  divprses  recensiona  de  la  coliection  canoniqae  d* Anselme 

de  Lucqnes.  1901.  8*. 
Stüdes  9ur  ies  PtSnitentiela.  1.  II.  III.  Hacon  1901—02.  8^. 

Leon  Fredericq  in  Liege: 

Travanx  dn  liaboratoire  de  L^n  Predericq.  Tom.  YI.  1900.  99. 

II.  FritscJte  in  St.  Peiersburg: 

Die  tägliche  Periode  der  erdmagnetischem  Eltmottte.  1903.  8>. 
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ÄMf  GmM  in  StfUn: 

LftQgtBiclieidi's  Briefe  fOr  4aa  SeHNtstodinm  der  RnnuelMii  Spndie. 
No.  1— 12.  im  80 

Albert  Qaudrjf  m  Pom; 

Sur  la  Similitade  des  dents  de  l'homme  et  de  quelques  aninuuiz.  (Den- 

xifeme  Note.)  1901.  S«. 

Madame        Gotiin  in  Paria: 
La  Devoir.  Tom.  26.  Janvier— Join  1902.  Guiäe.  8*. 

Philipp  HoUtscher  in  Budapest: 
MärcheodichtuDgen    Breslau  1902.  8^. 

A.  V.  Knelliker  in  Würzhurg: 

Weitere  Beobacblungon  über  die  Hofmaan'sohen  Kerne  am  Mark  der 
Vögel.  (Sep.-Abdr.)  Jena  1902.  8«. 

Karl  Krumbacher  in  MüncJicn: 
Bj^taDtisische  Zeitschrift.  Bd.  XI,  Heft  1  und  2.  Leipzig  1902.  8<^. 

Impfimbrie  Albert  Lanier  in  Auxerre: 
La  Chromque  de  France.  2*  ans^  1901.  8^. 

JSmtt  Leffit  tn  Moskau: 
Ueber  den  Begenbegm  in  KvnUuid.  1901,  ffi. 

Lucy  A»  MaÜonf  in  PorUand: 
The  World*a  Adfanee-Thonght  and  the  Uiuvertal  RepnbUe.  190A.  8^. 

V.  J.  Modestov  in  St.  Petersburg : 
Vvedenie  v  rimskuju  iatoriju.  Gast  penraja.  1902.  8^. 

Gabriel  Monod  in  Versailles: 

Revue  historique.  Ann^e  XXVII.  Tom.  78,  No.  L  II  et  Table  g6nink 
1896—1900;  Tom.  79,  No.  I.  II  (Jan?ier— AoÜt  1902).  9^. 

Didlifof  Namsn  tu  Chfiitiama: 
Some  Oeeaoographlcal  Reetiltalis.  Fkeliinmaiy  Report.  1901.  8*. 

FVieänek  OMensdiiagsr  in  Münthen: 
ROmiiohe  üeberreete  in  Bayern.  Heft  1.  1908.  8*. 

O,  Omboni  in  Padua: 
Appendiee  all»  nota  rai  denti  di  Lopbiodon  del  Beka.  Veneeia  1908.  8^. 

JftdMe  Stona  tu  Jtfatlaiid: 
BoU*eeeiir»one  dioma  delJa  dechinarione  nagnetaca  a  Milaao.  1902.  8^. 
OomU  Camülo  Bagtnmovshy  in  Troppau: 

Comte  Or^goire  RatoumoTekj  (1769—1687).  Oeuvret  »cientifiqoee  peet- 
hnmea.  1902. 

Verlag  von  IKelncft  Beimer  in  Sertin: 
Zeitschrift  für  afrikanische,  occaniscbe  nnd  oetasiatie^e  Spraehen* 
VI.  Jahrg.,  Heft  1.  1902.  8^. 
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8.  Biefler  in  München: 
Das  Nickelatahl-Compensationi  Pendel  D.K.P.  No.  100870.  1902.  69. 

Dr.  Frit:  Safio  in  Antwerpen: 

Handelingen  van  het  IV Vlaamsch  Natunr-  en  Genecfknndig  Coogret 
te  Briusel.  30.  Sept.  l'JOO.  Gent  1900.  40. 

L.  Scherman  in  München: 
Ohentolitch«  Bibliographie.  XIV.  Jahrg.  IL  Halbjahretheft.  Berlin  1901.  Q9. 

Sekmt^  «on  Steuer  in  lauemz 
Die  Qiiadntiir  dee  KreUea.  1902.  6^. 

8eiU  ^  SdhauMT  in  JfüMCftm: 
Dentaehe  Fräste.  II.  Jahrg.  IIN».  No.  1—18.  S». 

Verlag  von  Ii.  G.  Teubner  in  Liipzifj: 

Archiv  der  Mathematik  nnd  Physik.    III.  Reihe,  Bd.  2,  Heft  1—4. 
1901/02.  80. 

Tbeeanme  liagiiae  latinae.  Yol.  I,  fiwc.  4;  Vol.  II,  fue,  8.  1901.  4^. 

A,  ThmtOeH  in  Paria: 

Tecbaologie  ncfaste.  indiutrie  de  la  pierre  taillte  ans  tempe  presto- 

riqoes.   1902.  4^ 
Varia.  Os  travaiUea  ä  I'epoque  de  c heiles.  1901.  4®. 

J\  Virchow  in  Berlin: 
Portraii-Mfinieii  und  Graf's  heUeaietiecbe  Portrfti^allerie.  1902.  4*. 

N.  Wectitin  in  IfilfMihen.* 

Doripidis  fabulae  ed.  B.  Prine  und  N.Wecklein.  Vol.  8,  i»an8^  Bheeae. 
1902.  60. 

E.  c.  Wölfflin  in  München: 
Archi?  Ar  lateinische  Lexikographie.  Bd.  XII,  4.  1902.  8^. 
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Teneiebnis  der  eingelanfeiten  Draeksehriften 

Juli  li'iü  Dezember  1^2. 


Die  vorehrlicben  Gt:>still8cliafl«n  und  IiiHÜtut«,  mit  welcliuii  unsere  Akademie  in 
TaiMcbTerkebr  steht,  worden  gebeten,  luichatelMnde«  Veneiebnla  zugleich  »la  Empfiing»- 


Yon  folgndflii  GeseUBoluiftai  und  lutitaten: 

Sndslavische  Alademie  der  Wüsemdiaßen  in  Agram: 

Ljetopis.  XVI.  190 1.  1902.  S». 

Rad.  Vol.  Ue.  149.  1902.  Bfi, 

.Scriptorei.  Vol.  4.  1902.  8^ 

Zbornik  za  narodni  zivot.  Bd.  VIT,  1.  1902. 

K,  Jcroat.-slavon  -ilalmatimsches  Landesarehiv  in  Ägram: 
VjestDik.  Bd.  4,  Heft  2.  1902.  4f*, 

Kroatische  archäologische  Ges^Udk^  in  Agram: 
Vjestnik.  N.  Ser.  Sveska  6.  1902.  4«. 

Neto-Xoik  State  Library  in  Alhanir 
New- York  State  Library.  Annual  Report  Vol.  82.  88  (1899. 1900).  1901.  8*>. 

Univeraiiy  of  the  State  of  Xen  -  York  in  Albany: 

New- York  State  Museum.  Report  Vol.  52,  1898,  pari  1.  2;  Vol.  68,  1899, 

pari  1.  2.  1900—1901.  Bfi. 
8d  Amraal  Report  of  the  College  Department  1900.  1901.  8^. 
Balletin  of  the  New- York  SUte  Museum.  Vol.  VII,  No.  38—86;  Vol.  Vllf, 

No.  87—48;  Vol.  IX,  Nr.  45-51.  1900.  4». 

Ailegheny  Ohservatory  in  Alleghenyt 
MMCellaneous  scientific  Papers  No.  4—7.  1902.  S^^. 

Natwrfof webende  Gesellschaft  des  Osterl andes  in  Altenbwrg: 
Mitteiloogen  aas  dem  Oaterlande.  X.  F.  Bd.  X.  1902.  8^. 

Sociiti  des  AvUiquaire»  de  Picardie  in  Ämirn<i: 

La  Picardie  liiatoriqne  et  monumentale.  Tom.  II,  No.  1.   H)01.  fol. 
Sonographie  de  TegliseNotre- Dame,  CathüUraled* Amiens  Tom.i.  1901.  fol. 
BalletiB.  Annäe  1900,  trim.  1—4;  1901,  trino.  1—8.  8^. 

8 


Digitized  by  Google 


28"^  VerJKkkma  der  eingelaufene»  JJntektekriften, 

K.  Akademie  der  WissemclHiften  in  Anislcrdam: 

Verhandelinf^en.  Afd.  Natuurkunde  I.  Sectie.  Deel  IV  u.  VIII,  No.  1.  2; 

II.  Sectie.  Deel  VIII,  No.  1-r,;  Deel  IX.  No.  1—3.  1902.  4». 
Zittingsver^lapen.    .Af-l  Natuurkunde.    Janr  1901/02    Deel  X,  1902.  4". 
Vewlagen.  Afd.  LetWrkunde.  4*^^  Keks,  Deel  IV.  1901.  6*». 
JMtfboek  Toor  1901.  1902.  8^. 
PiymiB  Centario.  1902.  8*. 

HUtoriatAer  Verein  4»  Äntbath: 
49.  Jihreabericht.  1902.  A^. 

Hietoriedter  Verein  für  8tikw<Uten  und  Neuburg  in  Augebwg: 
Zeitschrift  26.Jahig.  1901.  8^. 

Naturwiesensthf^Udier  Verein  in  ÄugelMirg: 
85.  Bericht  1902.  8>. 

Johne  Sffitine  ümvereUff  in  Bt^Hmore: 
Circnl.ir^.  Vol.  XXT.  N...  159.  IGO.  1902.  4®. 

bulletiu  oftheJohoa  Hopkins  Hospital.  Vol.  Xlil.  No.  136-Ul.  1902.  i^. 

7>  r  r  /  /  f  tüiLute  in  Baltimore: 
35"'  Keport  1901/02.  1902.  ö  '. 

Maryland  GeoJogical  Surretf  in  Baltimore: 
Mar/land  üeological  Survey.  Vol.  IV.  1902.  8". 

Historisch-ntitiquarische  Gesellschaft  in  Basel: 

Baaler  Chroniken.  Bd.  VI.  Leipzig  1902.  8^ 

Btoler  Zeitschrift  für  Geschichte.  Bd.  2,  Heft  1.  1909.  8^. 

üniversitätshiblioüiek  in  Basel: 
Schriften  der  üniversität  ans  dem  Jahre  1901/02  in  4*  a.  8*. 

JiiUuvuui^cJi  (i(  )i'H)tschap  tan  Kumten  en  Wetemcfiappen  in  Btüaeiat 

Tijdschrift.   Deel  45,  aH.  3.  4.  1902.  8» 

Notulen.  Deel  39,  all.  4.  1901;  Deel  40.  all.  l.   1902.  8^ 

Ver han  U  li n gen.  Deel 62,  stak  1.2,  1901 ;  Deel 64,  stak  1 ;  Deel 66,  stak  1. 

1902.  40. 
Anno  1674.  1902.  4^ 

Observatorf  in  Bakma: 

ObserTfttiODS.  Vol.  23.  1900.  1902.  fol. 
Regenwaarnemingen.  23.  Jaarg.  1901.  1902.  i^. 

K.  natitnrl  iindir/e  Vereenigung  in  Nederlamlsch  Indii'  zu  Biltatia: 
Natanrkandig  Tijdscbrift.  Deel  61.  Welterredeo  1902.  8^. 

K,  Serbitehe  Akademie  der  Wieeeneehti^ten  in  BdgrMl: 

fJlaa.  No.  63.  C4.   11>Ü1  — 1902.  8^. 
Godischniak.  XIV.  1900.  1901.  8° 
Sboraik.  Bd.  I.  1902.  8<>. 

Srpiki  etnografski  SboraJk.  Bd.  lU.  IV  und  Atlas.  1902.  8^.  (Attas  in  foU 

Nmeum  in  Bergen  (Norwegen): 
Aarbog  fiir  1902.  Heft  1  und  2.  8". 

Q.O.iSars,  AnacconntontheUrustaceaofNorwaj.  Vol.4,part7— 10. 1902. 4*. 
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Verzeiehma  der  eingelaufenen  Druckedmßm,  29* 

K.  preuss.  Akademie  der  Wissensdiaßen  in  Berlin: 
SttsQogtberiehta.  1902,  No.  28-40.  1902. 

Dan  preDBsischeMlliistwesen  im  18.  Jahrhundert.  Baechreibender  Teil.  Heftl. 

1902.  40. 

K.  geolog.  Landesanstalt  und  Bergakademie  m  Befiin: 
Jahrbuch  für  1900.  1901.  8^. 

Zentralhureau  der  intern ntionalrn  Frdmessung  in  Berlin: 

£rgebDi9'«e  der  Polhnhenb<>fltinimajigdii  ia  Berlin  in  den  Jahren  1889—1691. 

Von  A.  Marcuae.   1UÜ2.  A^. 

Deutsche  chemiffche  Gesellschaft  in  Barlin: 
Berichte.  35.  Jahrg.,  No.  13 -20.   1902.  8°. 

Deutsche  (/eoiogische  Ge&eUschaß  in  Berlin: 
ZeiUchrift  Bd.  54.  Heft  1.  2.   1902.  go. 

Deutsche  phijsikalische  Gesellschaft  in  Berlin: 

Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1901.  3  Bde.  Braunachweig  1902.  8**. 
VerhandlungeD.  Jahrg.  8,  N0.II— 14.  1901;  Jahrg.  4,  No.  1— 18,  1903. 
Leipsig. 

Physiologische  Gesellschaft  in  Berlin: 

ZentralM  ttt  filr  Physiologie.  BJ.  XVI.  No.8-20.  Leipsig  1902.  8®. 
Verhandlungen.  Jahrg.  1901—1902,  No.  6-16.  S». 

Kai-'^crlich  flei(f^chr^  arrhänhqis-ch^f^  Imtitui  in  Berlin: 

Jahresbericht  Aber  dos  Jahr  1901.  1902.  gr. 
Jahrbuch.  Bd.  XVII,  Heft  2.  3.  1902.  4». 

K.  preuss,  geodäliiiches  Institut  in  Berlin: 

Jahresbericht  für  das  Jahr  1901/02.  1902.  8®. 
Veröffentlichnng.  K  l'.  No.  9.  1902.  4«. 
Utabweichnngen.  Ueft  2.  1902.  4^ 

K.  prcms\  meteorologisches  IntiittU  in  Berlin: 
Bericht  ü^er   las  Jahr  1901.   1902.  S^. 

Ergebnisse  der  magnetischen  Beobachtungen  in  Potsdam  im  Jahre  1900. 
1902.  4*. 

Ergebnisse  der  Arbeiten  am  A("ronanti«chen  Obaervatorinm  in  den  Jahren 

1900  uud  1001.   1902.  l'^ 
Deutsches  meteorologisches  Jahrbuch  fiir  1901.  Ueft  2.  1902.  4^. 
Begenkarte  der  PlroTinien  Schleswig-Holatein  und  Hanno? er  von  Q.  Hell* 

mann.  1909.  8^. 

Jahrhudi  über  die  FortstkriUe  der  Mathmalik  in  Berlin: 
Jahrbuch.  Bd.  81,  Heft  1— S.  1902.  8*». 

Verein  Mur  Beförderung  dee  Gartenbaues  in  den  preuee.  Staaten 

in  hfrlin: 

Gartenflora.  Jahrg.  1902,  Heft       24.  8». 

F«ran  fHw  üeedwMe  der  Mark  Brandenburg  in  Berlin: 

Forschungen  zur  Brandenburg^5^ehf»n  un  l  Proussischen  üeschichte.  Bd.XiiI, 
1.  und  2.  Hälfte.  Leipzig  1900.  19ü2.  Q^. 

8» 
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Zeitschrift  für  ImtrumentenJcunde  in  Berlin: 
Zeitschrift.  XXI f.  Jahrg.,  Heft  7— 12.  1902.  4". 

Allfjemeine  fjeschichtsforscfuiide  GcsdJ schaff  der  Schweiz  in  Bern: 
Jahrbuch  für  Scbweizerkche  Geachicbtc.  27.  Bd.  Zürich  1902.  8*. 

Sn(H6te  d' Emulation  du  JJnu}  '.^  in  Besangoni 
Memoire«.  Vii®  Serie.  Vol.  6.  1900.  19Ü1.  S^. 

Ohservatorio  astronomko  nadoiMt  «n  Bogota: 
El  Cometa  de  1901.  1901.  4®. 

B,  Depuittmone  d«  «toria  patria  per  Je  Provinde  di  Bomagna 

in  Bologna: 

Atti  e  Memorie.  Serie  III.  Vol.  XX,  faac.  1—3.  1902.  8« 

Niederrheinischc  Gcsdlschaft  für  Natur'  und  Heilkunde  in  Bonn: 
SitzttOKäberichte  1902.  8". 

Universität  in  Bonn: 
Schriltcn  aus  dem  Jahre  l'Jül/02  in  4'^  u.  8^. 

Vrrrin  von  AI  tot  ums  freunden  im  Jiheinlande  in  Bonn: 
Bonner  Jahrbücher.  Heft  108.  109.  1902.  4«. 

Naturhistorischer  Verein  der  preusftiftchen  Bheifdonde  in  Borm: 
Verhandlungen.  69.  Jahrg.,  1.  Hälfte.  1902.  8^. 

Socielc  des  scienee$  pJiysiques  et  nnfurelles  in  Bordeaux: 

Proc^s-v.Mb  n     les  stSancea.  Annde  1900—1901.  Park  1901.  8*. 
Memoires.   Vi"  6erie.  Tom.  1.  1901.  8". 
ObserYations  plaviom^triques  1900—1901.  1901.  ffi, 

Socielc  Linneenne  in  Bordeaux: 
Actes.  Vol.  56.  lüUl.  8^. 

Societe  de  amgraphie  commerciale  in  Bordeaux: 
Bulletin.   1902.  No.  la-  24.  b". 

American  Academy  of  Aris  and  Sciences  in  Boston: 

Proeeedings.  Vol.  87,  No.  15—23.  1902.  Ö»^. 
Memoirs.  Vol.  XII,  5.  Cambridge  1903.  49. 

Meteorologisches  Observatorium  in  Bremen: 
Meteorologi8chea  Jahrbuch.  XII.  Jahrg.  1901.  1902.  4P. 

Schkbi^cke  Gesellschaft  für  vaterländische  Kultur  in  Breslau: 
79.  Jühreabericht.  1901.  1902.  S». 

LaHdesmuseum  in  Brünn: 

Zeitacbrift.  Bd.  2,  Heft  1.  2.  1902.  gr.  8^. 
Caaopeis.  Bd.  II,  Heft  1.  2.  1902.  gr.  BP. 

JJeutsditr  Verein  für  die  GeschicJtte  Midirem  und  Schlesiens 

in  Brünn: 

ZeiUchrift.  Jahrg.  6,  Heft  4.  1903.  8*. 


""^lAieitized  by  Google 


Verseicknü  der  eingüaufenen  DrucksGUrifUn,  «U* 

Atadimie  Ei^jfttte  äe  mideeine  in  Brüssel: 
M^noifM  eoaroBütft.  Ton.  XY,  fMO.  9.  1902.  8*. 
Bnlletm.  T*  8^e.  Tom.  16,  No.  9—9.  1908.  8<>. 

Äeadimi«  BojfäU  de$  teimee$  m  Brüaael: 

UAnoires  d««  membret  in  4^.  Tom.  54,  hsc.  5.  1902.  i°. 
M^moires  eowonn^  in  4^.  Tom.  69.  f    .  3.  1002.  4^ 
iMemoires  couronndä  in  8®.  Tom.  62,  fasc.  1—3.  1902.  8^. 
Builetin.  a)  Clasie  des  letiret  1902,  No.  4—8.  8°. 

b)  CUuw  dei  aeiencet  1909,  No.  4 — 8.  9^. 
Documents  pour  «ervir  ;i  l'histoire  des  prix  par  H.  van  Hontte.   1902.  4*. 
Le  Kegiater  de  Franciscu«  Lixaldius  pub.  par  Racbfahl.   1902.  8^. 

Bolletin.  7ol.  1,  No.  1— 8.  1902. 

SoeUti  des  Bollandistes  in  Brüssd: 
Analecia  BoUandiaoa.  Tom.  XXI,  3—4.  1902.  &>. 

Sociite  beige  de  gtnhfjie  in  Brüssel: 

finlletin.   Tom.  XVI  uw^;  Tom.  XIII,  faic.  8;  Tom.  XVI,  fasc  2.  8. 

1902.  80. 

K.  ungarische  Akademie  der  Wissensdioften  in  Budapest: 

Almanaob.    1002  9". 

NyeWtudoia.iu VI  Krizlemenvek.    (Sprachwissenschaftliche  Mitteilungen.) 

Bd.  XXXi;  3.  4;  Bd.  XXXII,  1.  1901—1909.  8«. 
Törtdnettud.  Erteke«^ek.,(Hi«tor.  Abhandlungen. 1  XIX.  6-9.  1901/02.  8» 
Arcbaeologiai  Ertetitff.  Üj  foljam.  (Arcbäolog.  Anzeiger.)  XXI,  8—5; 

XXII,  1-8.  4». 

NyelTttidomfin.   I^rtf^ker.t-sek.    (Sprachwinemcbaftliche  Abhaadlmigen.) 

XVII,  9.  10.  1902.  8^ 
Gröf  Eaxterhjiiy  von  Thalj  Kälman.  1901.  8«. 

Acbmed  Dssevdei  EWtj«  Cselebi.  SKiftebat  NamoMi  (in  tSxk.  Spncbe); 

Kar.'iosonyi  J. :  A  iiüigyar  nemzetsiigek.   Bd.  II.   1901.  8*. 
Mar^ilits  K.:  Repertorium  Croaticum.   Vol.  II.   1902  8®. 
Matheniatikai  Ertesitö.  {.Mathemat.  Anzeif^er.)  XIX,  3—5;  XX.  1.  9.  8**. 
Mathematikai  Köxlemenyek.  (Mathem.  Mitt»  ilun<,'en.)  XXVIII.  1.  1902.  8». 
Mathematische  und  natorwinonscb.  Bericbte  auf  Ungarn.  XVll.  Bd.  1699. 

Leipzig  1901.  8^. 
Rapport.  1901.  1908.  60. 

K.  ftnffnr.  ffeoiofjischr  Anstalt  in  Budapest: 

Mitteilungen  aus  dem  Jahrbuche.  Bd.  XIV,  Hea  1.  2.  1902.  8\ 

FOiatani  KOeIObj.  Bd.  82,  Heft  6-9.  1902.  Sfi, 

A  Magyar  Kir.  lUdtani  int&et  äTkOnjTe.  Bd.  XII,  Heft  1.  1902.  8^. 

Offteina  meteorologica  Argentina  t»  Bueno$  Aire»: 
Anales.  Tom.  14.  1901.  fol. 

r>e,ifte}tf-  akademhihr  l'rrnniyumj  in  Buenos  Aires: 
Verö^niiicbungen.  Bd.  I,  Uett  ti.  11)02.  6*. 
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32'"  Verseichnis  der  eingäatrfenen  DruAi^krißtn, 

Botanischer  Garten  in  Buitemorg  (Jaca): 

Versla^  over  bei  jaar  1901.  Batavia  1903.  4P, 
Mededeelingen.  No.  LVI-LVIII.  1909.  4». 
Balletin.  Ho.  XU-XV.  1902.  4«. 

Acailemia  Jlomana  in  Buliarest: 

Analele.  a)  Partea  administrativa.  Seriell.  Tom.  24.  1001-1902. 

bj  Memoriileflec^iunicaciiDtifice.  Serie  II.  Tom.  23.  1900-- 1901. 

c)  Memorüle  aec(iunic  ittonoe.  Serie  IL  Tom.  29.  1900—1901. 

ill  Memorüle  sec^iunicliterare.  Seriell.  Tom.  28.  1900—1901. 
Discursurc  de  recep^iune.  XXIV.  1902.  4°. 
Monumentelc  epigrafico  gi  sculpturali.  Part  l.  1902.  fol. 
Dim.  Cantamir,  Operele.  Tom.  6.  1901.  8^. 

Acte  gi  Docamente  rel.  la  iatoria  renascerei  Komaniei.  Tom.  IX.  1901.  8**. 
■M^morin  (lespre Star-  a  Moldovoi  la  1787  de  Conntek'  d'Uauterive.  1902.  4*. 
isiona  liomana  de  'l  itus  Livius.  Tom.  11,  cartile  7 — 10.   l'JUl.  gr.  8®. 

Jtumäni^cheii  meUoroloijiiches  Insiitui  in  Bukarest: 
Analele  XV  anul  1899.  1901.  fol. 

Mctenrolofficnl  Depnrtniettt  of  the  Government  of  Ivdia  in  Calcntta: 

Handbook  of  Cvclonic  StorniH.  Text  and  Plates.  2  Vol«.  1901.  b<^. 
Monthly  Weather  Ueview  1902.   Febr. -June.  fol. 
hulian  Meteorological  Mcimtira.  Vol.  XII.  j^art  ?,   i.   TU)?  fn! 
Memorandum  on  the  meteorological  üonditions  prevailing  m  (.be  Indiaa 

HoMOoa  Region.  Stml*  19^  fol. 
Report  on  the  Administration  in  1901/02.  1902.  fol. 

ÄBiatie  Society  of  Bengdt  m  CähtMa: 

Bibliotheoa  Indica.  Xt  w  F^,  r.  No.  1005-1014  1902.  8' 

Journal,  No.  S!)l ;  ?.H2  ,  r,l)5-899  und  Plates.  1902.  8". 
Prucce.lin-s.   1901,  Nu.  IX -XI;  1002,  No.  1-V.  Q^. 

Museum  of  comparatn  c  Zoologij  al  Harvard  Collcj^'  in  ('(uubriihfc,  M'Kk.' 

Bulletin.  Vol.  38;  Vol.  39,  No.  4.  ö;  Vol.  40,  No.  2.  3;  Vol.  41,  No.  1. 
1902  6^ 

Annual  Heport  for  1901/02.  1902.  8"». 
Memoire.  Vol  XXVII,  2.  1902  i». 

Astronomkai  Ohservaiory  of  ILirvnrd  C'dlefie  in  CnmJnidfje,  Mats,: 

Annais.  Vol.  37,  No.  2;  Vol.  38  und  3<J,  No.  8.  1».   1903.  4^. 

Phil  OSO  phiraJ  So':i>  (if  in  Cambridge: 

Proceedinga.  Vol.  XI,  part  ü.  1902.  8<*. 
Tranaaction».  Vol.  XIX,  2.  1902.  4^. 

Qeological  Conimission,  Calony  of  the  Cape  of  Good  Uope 

in  Cape  Tmni 

Annaal  Report  for  1900.  1901.  4P.  * 

Accademia  Gioenia  äi  tdenie  naiuräU  in  <7alama: 

Ballettino  mensile.  NnoTa  Ser.,  fnie.  78.  1902.  eP, 

£.  sät^tisdtea  meteordogisehea  Institut  in  Ch€mnit9: 

Dekaden-Monatslwichtp.   1901.  Jahrg.  IV.  1902.  4'. 
Jabrbacb  1899.  Jahrg.  XVil,  Abtig.  Iii.  1902.  4**. 
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SoeiiU  äet  tdeneea  naimtOet  m  (^terbourg: 
Mtootfet.  Tom.  S3.  Phris  1901—1909.  6^. 

Aeademy  of  mneef  in  Chieogo: 
BnUeiin.  Vol.  II,  No.  III,  No.  IT,  pari  1.  190a  6^. 

FMä  (kiumhian  Muteum  in  Chicago: 
Pablicatiima.  No.61,  1901;  No.  64.  65.  1903.  8^. 

ZeOidmft  ^Aatrophyncal  Journat"  in  Chicago: 
Vol.  XV.  No.  6;  Vol.  XVI,  No.  1-6.  1903.  ifr.  8«. 

Fridtjof  Nansen  Fund  for  the  advancement  of  sciencc  in  Chrialiania: 

The  Norwegian  North  Polar- Expedition  1893-1896.  Scientific  ßetults. 
Vol.  Iii.  1903.  4«. 

OeseUBthafl  der  Witsensdurften  in  Chrittiania: 

Forhandlingar,  aar  1901.  1903.  B^. 

Skrifter.  I.  MatheDi.-naturwis3.  Classe  1901,  No.  1 — 6.  IL  Huior.>filof. 

fiaaae  1901,  No.  1-6.  1901. 

Natitrfor.'icliciiilr  Gcselifchaft  Graiibu ndens  in  Chur: 

Jahresbericht.  N.  F.  Bd.  45.   l'JOl/02.  1902.  S». 

Lloyd  Musctan  and  Library  xn  Cincinnati: 

Bulletin.  No.  4.  5.  1902.  8». 
Hjcological  Notei  No.  9.  1903.  8^. 

NiUurhittoritf^  QeaeU«shaft  tn  Ctiiwar: 
MiitoUangen.  N.  F.  fiand.  VL  Jahrg.  1901  und  1903.  1903.  S^. 

Westprtmmähw  Gefchichtsverein  in  Damig: 
Mitteüiiiigaa.  Jahrg.  1.  1903.  No.  1-4.  ^. 

Aeademy  of  natural  science»  m  Davenport: 
Ffoceediogi.  Vol  VIII.  1901. 

Cutcraäo  Scientific  Society  in  Denver^  Cciorado: 
Tbe  ProceediDga.  Vol.  VI.  1897-1900.  1901.  8^. 

Verein  für  Anhaltieche  GetdUchte  in  Deseau: 
MiiteanngeB.  Bd.  IX,  4.  1903.  6^. 

Union  gcograjihique  du  Nord  de  la  JVance  tn  Douai: 
Balletin.  Vol.  88,  trimeitro  3.  1903.  8«. 

K,  säehsisdter  AltertumBüerein  in  Dresden: 
Neoei  Archiv  für  sftehfiiache  Qeiehichte.  Bd.  XXIII.  1903.  S^, 

Verein  für  Erdkunde  in  Dresden: 
F.    BellingsbaaMns  Fortchungsfahrtea  im  SQdliehen  EiMn«er  1819—1881. 
Leipsig  1903.  8<». 

BoyeH  Irish  Aeademy  in  DvMin: 

Proceedings.  IIH  Serie.s.  Vol.  VI.  pari  I ;  Proeeedingi.  Vol.  34,  Section  A, 

part  1;  Section  B.  part,  !.  2.  8'^. 
Transactiona.  Vol.  32,  beciiun  A,  part«  3—5;  Section  B,  part  1.  1903.  4P. 
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BolUdiia  im  DAtUImin.* 
MitteOoDgen.  Jabig.  1902,  No.  16—17.  1908.  fiP. 

The  Journal.  Vol.  XXIV,  No.  7—19.  1908.  8». 
26«li  Aaniyenary.  1902.  ^. 

Boynl  Obiervatory  in  £dinburght 
Annala.  Vol.  1.  1902.  4«. 

Soyal  Society  tn  Edinburgh: 
Proceediag«.  Vol.  XXIV,  No.  3.  1902.  S®. 

lioyal  Phy^ir  il  Society  in  Edinburgh: 
Proceedings.  Session  1900—11)01.  1902.  8°. 

Vernn  für  Geschichte  der  Grafschaft  Mamfeld  in  EitMfen: 
Mansfelder  Blätter.  16.  Jabrg.  1902. 

Naturfnrschende  GeseJhchafi  in  Emden: 
86.  Jahreibericbt  ftir  1900/01.  11>02.  8". 

K.  Vvirrr<:»täf^hihli<)th€k  in  Erlangen: 
Scbriaen  aus  dem  Jahre  rJOl/02  in  4^  n.  80. 

Beale  Accademin  dei  Georgofili  m  Florem: 
Atti.  IV.  Serie.  Vol.  26,  diap.  2.  1902.  S». 

Societn  AsioAica  Itaiiana  in  Florene: 
tiiornale  1902.  Vol.  XV. 

Senckenberffischi'  tinturfor^rhfnde  Ge^efhrhaft  in  Fr(mkfurt  ajM.: 

Abhandlungen.  Bd.  XXV,  8;  Bd.  XXVll,  1.  1902.  4«. 
Bariclit  1908.  6^. 

Physikalische  GeseXhi^afl  in  Drankfurt  aJM.: 
Jahreibericht  fttr  1900—1901.  1908.  8^. 

BreitgaU'Verein  8^u4n9-Land  in  Freiburg  t.  Br,: 
Schau-iiwLaad  1908.  89.  Jalirg.  Halbbaad  J.  1908.  fol. 

KirehengeschiMu^ier  Verein  in  F\reüfurg  i.  Br.: 
Fieiboiger  DiGseMii-Archir.  Register  an  Bd.  I— XXVII.  1908.  8^. 

Universität  in  FreSburg  t.  Br.'. 
am  den  Jahre  1901/(KI  in  4®  n,  8*. 

UmtersitiU  FnSbwrg  m  dtr  Stkmwt: 
Collectaae»  Fribnrgensia.  Fase.  XIIL  1908.  8^. 

Universität  in  Genf: 
Schriften  ans  dem  Jahre  1901/08. 

SoeiiU  de  physique  et  tPhistoire  natur^e  in  Genf: 
Memoire!.  Vol.  84,  faae.  2.  1908.  4<>. 

Universität  in  Qiessen: 
Schriften  am  dem  Jahn  1901/08  in     u*  0^. 
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Oberhessischer  Geschichtsverein  in  Oiessen: 
Mittel  langen.  N.  F.  Bd.  XI.  1902.  8*. 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Göttingen: 

Göttin^sche  gelehrte  Anzeigen.  1902,  No.  6 — 12.  Berlin,  gr.  & 
Abbandlangen.  N.  F. 

a)  Pbilol.-hi«t.  Clause.  Bd.  V.  No.  ii  Bd.  VI,  No.  1—3. 

b)  Math.-phy8.  Cla-^se.  Bd.  II,  No.  3,  Berlin  1902.  4» 

Nachrichten,  a)  Philol.-hist.  Clasae.  1902,  Heft  3.  i  und  Beiheft.  4P. 

b)  Math.-phys.  Claue.  1902,  Heft  4». 

c)  Geschäftliche  Hitteilungen.  1902,  Heft  L  i^- 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Gothemburg: 

Göteboffrs  Högskola«  Arsskrift.  Bd.  VII.  1901.  1901.  8«. 
Handlingar.  4.  Folge.  Bd.  4.  1902.  S«. 

Scientific  Laboratories  of  Dension  University  in  GranvQle,  Ohio: 
Bulletin.  Vol.  XI,  11_;  Vol.  XII,  L  1902.  SP. 

Universität  in  Graz: 
Die  feierliche  Inaagaration  de«  Rektor»  für  das  Jahr  1001/02.  1902.  BP. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mitteilungen.  Jahrg.  1901,  Heft  Sfi.  1902.  8«. 

Jtügisch- Pommerscher  Geschichtsverein  in  Greifswald: 
Pommerische  Jahrbflcher.  Bd.  3.  1902.  SP. 

Naturtpissenschaftlicher  Verein  für  Neu- Vorpommern  in  Greif sxccäd: 
Mitteilungen.  33.  Jahrg.  1901.  Berlin  1902.  6^ 

K.  Instituut  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch  Indic 

im  Haag: 

Bijdragen.  VI.  Reeks.  Deel  X.  afl.  3.      1902.  S^. 
Naamlijst  der  leden.  1902.  8^. 

Teyler^s  Genootschap  in  Haarlem: 
Archive«  du  Musöe  Teyler.  Sur.  II.  Vol.  8^  partie  L  1902.  4P. 

Sociiti  HoUandaise  des  Sciences  in  Haarlem: 

Archiven«  X^^frlandaiaea  des  aciences  ezactea.  S^rie  II.  Tom.  L  livr.  2—5. 

1902.  80. 

Herdenking  yan  het  150jarig  bestaan.  1902.  8^. 

Kaiserl.  Leopoldinisch-CaroUni-^che  Deutsche  Akademie  der  Naturforscher 

in  Halle: 

Leopoldina.  Heft  38,  No.  6— 11.  1902.  4P. 

Deutsche  morgenländische  Gesellschaft  in  Halle: 
Zeitschrift.  Bd.  56,  Heft  3.  Leipzig  1902.  8®. 

Abhandinngen  fOr  die  Kunde  de^  Morgenlandes.   Bd.  XI,  4.  Leipzig 
1902.  Ö®. 

Universilät  Halle: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1901/02  in      u.  8«. 
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Thüringi^di-säclisischer  Verein  zur  Erforschung  des  vaterländischen 

Altertum»  in  Halle: 

Neue  Mitteilungen.  Bd.  XXI,  2.  1902. 

Stadtbibliothek  in  Hamburg: 
Veröffentlichungen  aus  dorn  Jahre  1901  in  4*^  u.  8^. 

Verein  für  Hamburgische  Geschichte  in  Hamburg: 
Zeitschrift.  Bd.  XI,  2.  1902.  80. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Hamburg: 
Abhandlungen.  Bd.  XVII.  1902.  4«. 

Historischer  Verein  für  Niedersachsen  in  Hannover: 
Zeitschrift.  Jahrg.  1902.  Heft  1-8.  S» 

Un ivcrsitut  Heidelberg : 
Schriften  der  Universität  aus  dem  Jahre  1901/02  in  4"  u.  B^. 

Histonsch-2)hilosophischcr  Verein  in  Heidelberg: 
Neue  Heidelberger  Jahrbücher.  Jahrg.  XI,  lieft  2,  1902.  8". 

Naturhistorisch-medizinischer  Verein  zu  Heidelberg: 
Verhandlungen.  N.  F.  Bd.  VII,  2.  1902.  8». 

Geschäftsführender  Ausschuss  der  Jleichslimeskommission  in  Heidelberg: 

Der  ( Jbergermanisch-Kaetische  Limes  des  Römerreiches.    Liefg.  XVII. 
1902.  40 

Commission  gdologique  de  Finlande  in  Heising fors: 
Bulletin.  No.  LI  JA  1902.  8«. 

Carte  g^Alogique  ä  1:100.000.  Section  C  2,  St.  Michel  1902.  8«. 
MeddtilauUen  frun  Industristyrelsen  Finland.  No.  32.  ÄS.  1902.  8^ 

Universität  Heising  fors: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1901/02  in  4'^  u.  8''. 

Siebenbürgischer  Verein  für  Naturtcissenschaften  in  Hermanmtadt: 
Verhandlungen  und  Mitteilungen.        Jahrg.  1901.  1902.  8*'. 

Verein  für  Sachsen-Meiningischc  Geschichte  in  Hildburghausen: 
Schriften.  Heft  41  und  42.  1902.  6^. 

Ferdinandeum  in  Innsbruck: 
Zeitschrift.  3.  Folge.  Bd.  ifi.  1902.  S«. 

Nalunvissenschaftlich-mcdizinischer  Verein  in  Innsbruck: 
Berichte.  XXVII.  Jahrg.  1901/02.  1902.  8«. 

Journal  of  Phgsical  Chemistry  in  Ithaca,  N.Y.: 
The  Journal.    Vol.  6,  No.  4—9.  1902.  gr.  80. 

Medizinisch-naturrcissenschaftliche  Gcsellschnft  in  Jena: 

Denkschriften.  Bd.  IX,  Liefg.  L  Text  und  Atlas.  1902.  fol. 
Jenaische  Zeitschrift  för  Naturwissonscliaft.  Bd.  36,  Hett     1;  Bd.  37, 
Heft  L  1902.  8**. 
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Gelehrte  Estnische  Gesellschaft  in  Jurjew  fZhrpat): 

Sitzungsberichte  1901.  1902.  8«. 

Naturforschende  Gesellschaft  bei  der  Universität  Jurjew  (DorpatJ: 

Archiv  fQr  die  Naturkunde  Liv-,  Ebst-  und  Kurlands.    II.  Serie.  Bio> 
logische  Naturkunde.  Bd.  XII,  L  1902. 

Badische  Historische  Kommission  in  Karlsruhe: 

Oberrheinische  Stadtrechte.  L  Abt.,  Heft  fi.  Heidelberg  1902.  8® 
Zeitschrift  für  die  Geschichte  des  Oberrheins.  N.  F.  Bd.  XVI 1,  3.  1. 

Heidelberg  1902. 
Neujahr.Hbliltter  I9U3.  Heidelberg.  8®. 

Bericht  über  die  2L.  Plenarversammlung.  Heidelberg  1902.  8°. 

Zentralhureau  für  Meteorologie  etc.  in  Karlsruhe: 
Jahresbericht  für  das  Jahr  1901.  1902.  4». 

Grossherzoglich  technische  Hochschule  in  Karlsruhe: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1901/02  in  4°  u.  8^. 

Grossh.  badische  Staats-Altertümersammlung  in  Karlsruhe: 
Veröffentlichungen.  3.  Heft.  1002.  4«. 

Natuncissenschaftlicher  Verein  in  Karlsruhe: 
Verhandlungen.  XV.  Band.  1901—1902.   1902.  8«. 

Societe  physico-mathematique  in  Kasan: 
Bulletin.  II«  Serie.  Tom.  XI,  No.  Iznij  Tom.  XII,  No.  L  1901—1902.  8« 

Universität  Kasa n : 

Schriften  au3  dem  Jahre  1901/02  in  49  u.  8®. 
ütachenia  Sapiski.  Bd.  69,  Ileft^^  LL  1902. 

Verein  für  Naturkunde  in  Kassel: 
Abhandlungen  und  Bericht  XLVII.  1902.  S«. 

Societe  mathimatiqite  in  Kharkow: 
Communications.  2»  Serie.  Tom.  VII,  No.  fi.  1902.  gr.  8» 

Universite  Imperiale  in  Kharkow: 
Annales  1902.  Vol.  2—4.  8». 

Gesellschaft  für  Schleswig- Holsteinische  Geschichte  in  Kiel: 
Zeitschrift.  Bd.  XXXII.  1902.  S«. 

Kommission  zur  wissenschaftl.  Untersuchung  der  deutschen  Meere  in  Kiel: 

Wissenschaftliche  Meeresuntersuchungen.  N.  F.  Bd.  VI.  Abteilung  Kiel. 
1902.  fol. 

K.  Universität  in  Kiel: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1901/02  in  49  u.  S^. 

Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  Kiew: 
Sapiski.  Hd.  XVII,  L  1901.  S». 

Botanischer  Garten  in  Kiew: 
Index  Kewensis.  Fase.  II.  Bruxelles  1902.  4*'. 
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Universität  in  Kiew: 
IsweBtija.  Vol.  42,  No.  3,  S-IQ.  1902.  8». 

Geschichtsverein  für  Kärnten  in  Riagenfurt: 

Jahresbericht  über  1901.  1902.  S*». 
CariDtbia  L  92.  Jahrg.  No.  1-6.  1902.  8«. 

Siebenbürgischer  Museumsverein  in  Klauscnhurg: 

Sitzungsberichte   der  mediziD.-naturwissenschaftl.  Sektion.    2!L  Jahrg. 
Bd.  XXIV,  Abt.  l  Heft  L  2.  1902.  6^. 

Stadtarchiv  in  Köln: 
Mitteilungen.  Heft  aL  1902. 

Universität  in  Königsberg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1901/02  in  4«  u.  S«. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen: 
Oversigt.  1902.  No.  2— 6.  S9. 

Memoires.  Section  des  aciencea.  Sörie  VK  Tom.  X,  4^  Tora.  XI,  2—4; 
Tom.  XII,  L  2.  1902.  4« 

Akademie  dtr  Wissenschaften  in  Krakau: 

Anzeiger.  Juni  und  Juli  1902,  4  Hefte.  8«. 

a)  bistor.-filoz.  Serie  II.  Tom.  liL  IK 

b)  matemat.  Serie  II.  Tom.  l±  1902.  8« 
Sprawozdanie.  Vol.  VII,  L  1902.  8«. 

Katalog  literatury  naukowej  polskiej.  Tom.  II,  L  2.  1902.  8^. 

Historischer  Verein  in  Landshut: 
Verhandlungen.  SS.  Bd.  1902.  8*^. 

Sociite  Vaudoise  des  sciences  naturelles  in  Lausanne: 
Bulletin.  4«  Sörie.  Vol.  88,  No.  IM.  1902.  8». 

Societe  d'histoire  de  la  Suisse  romande  in  Lausanne: 
M^moires  et  Dociiments.  II.  Serie.  Tom.  4,  livr.  2j  Tom  5.  1902.  8«. 

Kansas  University  in  Lawrence,  Kansas: 

Bulletin.  Vol.  2,  No.  a  1902.  80. 

Maatschappij  van  Nederlaudschc  Letterkunde  in  Leiden: 

Tijdschrift.  N.  S.  Deel  XX,  2.  ii  Deel  XXI,  L  2.  1901—1902.  8». 
Handelingen  en  Mededeelingen,  jaar  1901—1902.  1902.  8« 
Levensberichten  1901  —  1902.  1902.  &>. 

Sternwarte  in  Leiden: 
Annalen.  Bd.  VIII.  Haag  1902.  4». 

Untersuchungen  über  den  Lichtwechsel  Algols  von  Anton  Pannekoek. 
1902.  4L 

CataloguB  der  Bibliothek.  s'Ciravenhage  1902.  8«. 
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K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 

Abhandlongen  der  math.-phya.  Claase.  Bd.  XXVII,  No.  7—9.  1902.  4^ 

Berichte  der  phüol.-hist.  Classe.  Bd.  64.  No.  L  2.  1902.  8®. 

Bericlite  der  matb.-phys.  Cla8«e.  Bd.  54i  No.  3—6  and  Sondorheft.  1902.  8®. 

University  of  Nebraska  in  Lincoln: 

15t»>  annnal  Report.  1902.  S«. 

Balletin.  No.  62.  70^  72—74.  1901-1902.  S». 

Verein  für  Geschichte  des  Bodensees  in  Lindau: 

Bodensee-Foracbnngen.   IX.  Abschnitt  (die  Vegetation  des  Bodenaees). 
II.  Teil.  Lindaa  1902.  8«. 

Museum  Francisco-Carolinutn  in  Lim: 
m.  Jahresbericht.  1902.  8« 

Royal  Institution  of  Great  Britain  in  Ijondon: 
Proceedinga.  Vol.  XVI,  3.  1902.  8« 

Hie  English  Historical  Review  in  London: 

Historical  Review.  No.  fiZ  und  68;  Vol.  XVII.  1902.  8«. 

Rf)yal  Society  in  London: 

Report  to  the  Malaria  Committee.  7"»  Seriea.  1902.  8®. 
Pioceedingu.  Vol.  70,  No.  463-469.   1902.  8«. 

Philoaophical  Transactions.  Series  A.  Vol.  12L  198j  Serie«  B.  Vol.  UA. 
1901.  40. 

J?.  Astronomical  Society  in  London: 
Monthly  Noticee.  Vol.  62,  No.  S.  9;  Vol.  68,  No.  2.  1902.  8». 

Chemical  Society  in  London: 

Journal.  No.  411  (August  1902)  bis  No.  482  (Jan.  1908). 
Proceedings.  Vol.  18,  No.  255-257.   1902.  8». 

Linnean  Society  in  London: 

Proceedings.  114^b  Session  November  1901  to  June  1902.  London.  8®. 
The  Joamal.  a)  ßoUny.  Vol.  35,  No.  245i  b)  Zoology.  Vol.  28,  No.  LZ9 

bis  Ifia  London  1902.  8". 
The  Transactions.  2«»*  Seriea.  Zoology.  VoL  VIII,  partQ— 8j  Botany. 

Vol.  VI,  part  2.       1902.  40. 

R.  Microscopical  Society  in  London: 
Journal  1902.  Part  4— 6. 

Zoological  Society  in  London: 

Proceedings.  1902.  Vol.  L  part  L  2^  Vol.  II,  part  1  und  Index.  1891-1900. 
1902  8^ 

Transactions.'  Vol.  XVI,  fi.  L  1902.  S^. 

Zeitschrift  „Nature"  in  London: 
Nature.  No.  1705-1730.  40. 

Societe  geologique  de  Behjique  in  Lüttich: 
Annales.  Tom.  29,  Ii vr.  iL  1002  fi!L 
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SoeUti  Rojfüie      Sdente»  m  LUtidk: 
Mtfmoiros.  JTI«  Sdrie.  Tom.  4.  Brazallea  1908.  8*. 

Unitertität  in  Lund: 
AcU  üniTemtatii  Landentu.  Tom.  XXXYII,  Abt.  I.  II.  1901.  4<». 

HMforuefttff  Verein  der  fünf  Orte  in  Lueem: 
Der  GeaohiehtAfreaiid.  Bd.  67.  StoiM  1908.  ffi, 

Aeadime  de$  teiencee  in  Zyon: 

Le  deuxieme  Centenaife  de  TAcadämle  des  Sciences  de  Lyon.  2  Vols. 

1000— inoi.  8^. 

Mümoires.  .Sciences  t  t  Lettres.  111®  Setie.  Toin.  6.  Paria  1901.  S**. 

Sncietc  (VagricuUure,  science  r>  ;„,hi^Jr>'-  li>  J  »nn: 
Annale«,  Yll«  Ser.  Tom.  7,  1899;  Tom,  8,  19U0.  1901.  6". 

Socit-tc  JAnneenne  in  Lyonx 
Annales.  Tom.  47.  48  (1900.  1901).  1901.  Bf>. 

Unicersitc  in  Lyon: 
Annales.  1.  Sciences.  Fase.  8.  9.  1002.  8^. 

Jt.  Academia  de  1a  historia  in  Madrid: 
Bolelin.  Tom.  41,  cuud.  1-6.  1902.  8«. 

Naturwuisenschaftlicher  1' ;>k)  in  Magdthnrgs 
Jahresbericht  und  Abhandlungen  1900—1902.  1902.  S«. 

R.  Istitutn  Lomhardo  di  acienze  in  Mailand: 
Rendiconti.  Serie,  ir   Vul.  31.   1901.  R^. 

Memorie.  Cla'^sr  d)  scim/t-  mutcnnitich«'.   \i>\.  1!»,  f.i-c.  5—8.   1902.  4®. 

Cnmihit')  jx'r  U:  ( 'annui:»'  a  l  'rii)-r>\^co  liriosdti  in  Mailand: 
Upere  matematiche  lii  i  rauctdco  Brio^chi.  Tom.  II.  1*.K)2.  4*^. 

Societä  Italiixna  di  scitnze  wUurali  in  Mailand: 
Atti.  Vol.  41,  fasc.  2.  3.  1902.  8^. 

Soci€(a  Slorica  fjombarda  in  Mailand: 
Archivio  Storico  Lonibardo.  tyvrie  III,  fasc.  84.  35.  Anoo  29.  1902.  6*^. 

Literary  and  phdosophical  ^ori,  fii  in  Mandietler: 
Memoirs  and  Proceedings.  Vol.  17,  part  1,  1902.  8*. 

Vnirfr-<iffif  in  Marburg: 

Schriften  aus  dem  Jahre  1901/02  m  4^  u.  80. 

Fnrttffr  d'-s^  ricnces  in  Marseüle: 
Annales.  Tom.  XII.  Paris  1D02.  4^. 

Jlcnnehtrgischer  aUcrlnmsforsch'u  h  r  Verein  in  Meiningen: 

Neue  Ueitrll^^e  zur  Geschichte  deutschen  Altertums,   lieft  16  and  17. 
1902.  8». 

Boyed  Soeietg  <*f  Victoria  in  MeWoume: 
Pfoceedini^.  Toi.  XV.  (New  Senes.)  Part  1.  1902.  8P. 
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ObterwUorh  wteUonMgieojmagnÜieo  cmträl  in  M4xia>: 
Boletin  mensaAl.  1901.  AgMto— Oetolm.  4^ 

OfnervaUmo  astnmÖmieo  naehnei  dt  Taeuhaya  in  Mexico: 
InfomiM  preieiitadof  a  la  Secretaria  de  fome&to.  8  voll.  1908.  8**. 

Soeiedad  eienüfiea  ^Äntümo  Miate"  in  Mexico: 
Uemoriaa  y  temta.  Tomo  XTI»  No.  4—6.  1909.  8^. 

Ünivenity  of  Missouri: 
StndiM.  VoL  I,  No.  2.  Columbia  1908.  S». 

Intsmatimälet  Tam^Bvnau  der  BepuÜHh  Uruguay  in  Montevideo: 

Propiedad  y  iesoro  de  la  BtfpaUica  Orieatal  del  Uruguay  desde  1876 
k  1881.  1886.  A^. 

Academie  de  seienees  et  lettrcs  in  Montpellier: 

M»'tiioirü9.   Section  d-'^  sciencps.  2«  S..-rie.  Tom.  III,  No.  1.  1901.  8^. 
Catalogue  de  la  Biblioth;-4U".   1001.  8". 

Lazarer'^rhfs  ffisfitut  fiir  (h-ioitalisrhc  Sj/rttchoi  in  ^^(>sJ:nn: 

Arbeiten  zur  Kunde  de-  Ostens  (iu  ru88.  Spraclie).   Bd.  XI,   1U02.  8*. 

Snricie  Imperutle  iJt's  Naturaliates  in  Moekau: 

Bulletin.  Auuee  1901,  No.  3.  1.  1902.  gr. 

3f(}(hfmntische  Gesellschaft  in  Mosl'an' 

Matematitacheskij  bbornik.  Bd.  XXIl,  2—4;  Bd.  XXlii,  1.  2.  1901  bis 
1902.  6<». 

lAek  Obeereatory  in  Mount  HamüUm,  Califbmia: 

BiiUetiii.  No.20— 26.  1902.  4<». 

Stati^isd^ee  Amt  der  Stadt  Münd^en: 

Münchener  Jabresüberaichten  für  1901.   1902.  4". 
Die  Volk-  und  WobnuDg-ZAhlang.  Teil  III.  1903.  4«. 

JT>/<Jri)tr(hnisches  Bureau  in  München: 
Jahrbuch  1901.  Teilll,  Heft 4;  1902,  Heft  1—8.  4P. 

Generaldirektion  der  k>h.  Posten  und  Telegraphen  in  München: 
PreitTerzeicbnis  der  Zeiiangen.  L  Abt  und  7  Nachtrftge.  1902.  fol. 

K.  bat/er.  technisclie  Hochschule  in  Münckent 
Personabtand.  Winter  Semetter  1902/03.  1902.  8<^. 

Metropolitan-Kapitel  Miinchen-Freisiny  in  Miitv:hen: 
AmUblatt  der  KrsdiOwie  München  und  Freiling.  1902,  No.  17^30. 

Universität  in  Münehent 
Schrifton  ans  dom  Tahre  1002  in       u.  &\ 

Amtliches  Verzeichnis  des  Peraüuüls    W int er-Sem<>8ter  1902,03.  1902.  8°. 

Aer^ilicher  VtrciH  in  München: 
iSitzungaberirlite.  Bd.  XI,  1901.  1902.  8® 

J!'t;/>'r.  J/ampf  kesielrevisions- Verein  in  Mündien: 
JahrcHbericbt  iür  da«  Jahr  1901.  1902.  gr.  8®. 
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ObarbOijeriicbes  Archiv.  Bd.  51,  Heft  2.  1902.  8^. 
AltbftjeriMlM  MonatMchrift.  Jahig.  III,  fleft  6.  190a.  4<>. 

Verlag  ekr  Hocheehtd-Ifaekridiim  in  Müntkms 
Hochtcbtü-Nachriehten.  No.  142—144.  14«.  147.  1909.  4^ 

AeadMe  i»  SUmidaa  in  Itaneg: 
Mtfmora.  Aim^lSl.  6*8^110.  Tom.  la  1901.  8*. 

Soeiiti  ätt  idenee»  in  Nemcff: 
BuUetiB.  84rie  10,  tom.  2,  Aue.  8.  4;  tom.  8,  Am.  L  1901—1909.  8*. 

Äeeadewiia  <ie2Ze  Mira««  finck«  e  tnatemaHdte  in  Neapd: 
Rendiconto.  Serie  IIL  7ol.  VII,  tue,  6.  7.  1903.  8». 

Hittoriteher  Verein  in  Neuburg  aiD.: 
Nenbotger  Kollektaaeen-BlAtt.  64.  Jalitg.  1902.  8^. 

Inttiiute  of  Engititere  in  New-CatOe  ^«])0fi-2V*K^* 

Thuuactions.  Vol.  61,  pari  S.  4;  Vol.  52,  part  1.  1902.  8^. 
knnuMl  Report  for  tbe  year  1901/02.  1902.  B^. 

The  American  Journal  of  Science  in  NeW'HaveH: 

JounaL  IV.  8er.  VoU  14,  No.  80-84.  1902.  S». 

American  Oriental  Sodety  in  Hew-Maven: 

JonrneL  Vol.  XXII,  1.  1902.  8» 

American  Museum  of  Natural  Hittorff  in  NtUfT&rk: 

Rulletin.  Yöl.  XVU.  1  und  2.  1902.  S». 
AanuaJ  Report  ior  tiie  year  1901.  8®. 

American  Geographical  Society  in  Netc-York: 

Bulletin.  Vol.  34,  No.  3.  4.  1902.  8*. 

Nciicrltvidschc  botanische  Veremiqiiui  in  Nymegen: 

Prodromu8  Florae  Batavae.  Vol.  1.  pars  2.  1902.  &>, 

Mederiudtch  kraidkundig  Arehief.  III.  Serie.  Deel  2,  ttnk  8.  1902.  8«. 

Aichaeuloyicai  ImtUut  of  America  in  Norwood,  Mass.: 

Amerieui  Journal  of  Areliaeology.  It.  Series.  Vol.  VI,  2—4  und  Suppl. 
KQ  Vol.  VI.  1002.  8<». 

NaturlUtUnwhe  Oeseltsehaft  in  NUmherg: 

Abhandlun-on.  DJ.  IV.  1902.  6°. 
Jabreebericht  fQr  VMO.  1901.  efl. 

Verein  für  Gr^cfuchte  und  Landeskunde  in  Osnabrück: 

Mitteilungen.  26.  Hd.,  1901.  1902.  B^. 

Geological  Survey  of  Canmla  in  Ottawa: 

Catalofrup  of  Canadian  Plants.   Part  VII.   l'.Hi2-  8^ 
The  Doinmion  ot  Cauada  West.rn  Sheet  Nu.  7S3.  1902. 

Jloyal  SocitLy  of  Canada  in  Ottawa: 
rrocecdiogfl  und  TruntiaciioQS.  II*'  Series.   Vol.  VII.   1901.  8°. 
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&  Äeeadmia  di  tekiue  m  Padua: 

RiTifto  periodic.  No.  Wl-6ft  (1870-1884).  8^. 

Indice  generale  zu  1779-1899/1900.  1901.  S». 

Kleneo  delle  Publicazioni  perindiche  dal  1779  al  presente.   1902.  8**. 
Atti  e  Memorie.  Anno  269  (1893  — 18'J4i.  Nuova  Serie.  Vol.  lü.  1894.  8°. 

Redaction  der  /fitschrift  „Rivista  di  storica  antiea"  m  Padua: 
V,  S.  Anno  VI,  fa-c  3  4.   1902.  89. 

Reale  Accademia  äi  scienze,  tettere  c  helle  arti  in  Ptäermo: 
Atti.  öerie  III.  Vol.  6.  Anno  1900-1901.  1902.  4°. 

Circolo  mateiiiiitico  in  Palenno: 
Kendiconti.  Tomo  XVI,  3-6.  1902.  8». 

Cottegio  deyli  Ingegneri  in  Palermo: 
AUi  1902.  (Qenuajo-Luglio.^  1902.  4P. 

Academie  de  mcdecine  in  Prin-c 

Hapi>ort  annuel  de  la  commiaaion  de  I'bygiene  pour  l'ann^.  1900  ei 
190L  8P. 

Rapport  lor  lat  fftccinatiaiia  poor  raantfa  1899  et  1900.  Melan  1900  bis 

1901  8^. 
Bulletin  1902.  No.  27—43.  8«. 

Acadi-mie  des  sciencen  tn  Paris: 
Comptei  rendus.  Tom.  135,  No.  1—26.  1902.  4®. 

Ecde  polytedmique  in  Paris: 
Joiinial.  2*Stfrie.  C«hier7.  1902.  4*. 

Comitc  international  des  poids  et  mesures  in  Paris: 

Ttwm  •t  Memoire«.  Tom.  XII.  1902.  4«. 

Procte-Terbanx  des  atfanoes.  II«  S^rte.  Tom.  1.  Seision  de  1901.  1902. 

In^üui  de  Jf^anee  m  Paris: 

Aannuie  poor  1002.  8^. 

ComUi  du  Cinquaittenain  identifiqu«  de  ilf.  Berthdot  ä  Parie: 

GmquMiteiuuM  icientific  de  M.  fiertbelot.  24.  Novembre  1901.  1902.  A^. 

Moputeur  SäenHfique  in  Pom: 

Moniteor.  Litt.  726-782.  1902.  4^. 

Mueie  Guimet  in  Parte: 

Annalet  In  A^,  Tom.  XXX,  1.  2.  1902.  40. 
Annales.  BiMioth^qMe  (l%itude8.  Tom.  10.  13.  1901.  8^. 
lievue  de  l'histoire  dei  religions.  Tom.  43,  No.  3;  Tom.  44,  No.  1— 3; 
Tom.  46p  No.  1.  8.  1901—1902.  8». 

Mueium  ^hieioire  wUurdle  in  Paris: 

Bulletin.  Ann^  1901,  No.4-8;  1902,  No.  1— 4.  1901-1902.  8". 
Nou?el]    Archim.  IV«  Särie.  Tom.  2  ond  8;  Tom.  4,  haß.  1.  1900  bis 
1902.  i<». 

Six  i'ti'  d'anihrnpologie  in  Paris: 
buUetin«.  6«  Serie,   ioin.  2,  1901,  fasc.  2—6;  1902,  läse.  1.  2.  ö^. 
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SoeUU  de  giographüe  in  Pom: 
La  Gtfogmphie.  Aan^  1908,  No.  7.  Joillet  4*. 

BoeiUl  VMUhhtMtiqiite  de  Fraim  in  Pam: 
BoUettn.  Tom.  80,  fiuc  2.  8.  1909.  8». 

AMdhiUe  Impffitäe  de»  »deneee  in  8t,  Peteräbmrg: 

Comptea  rendiu  des  ■^neei  de  1»  Comnuflnon  Sismiqiiaie.  Anade  1908. 

Lirr.  1.  1902.  4°. 
Catalo^ue  de  TAcademje  Imp.  des  scienceä  I.   liX)2.  8*^. 
Annuaire  du  Musde  zoologique.   1902.  Tom.  VII,  No.  1    2.  8^. 
bweatjja.  Tom.  13,  No.  4.  5;  Tora.  14.  No.  1—5;  Tom.  16,  No.  1— 6; 

Tom.  16,  No.  1—3.  1900-1902.  4« 

Comiti  gMogique  in  St.  Peteräburg: 

liullc^tins.  Vol.  XX.  No.  7-10:  Vol.  XXI,  No.  1-4.  1901-1902.  6». 
Memoirea.  Vol.  XV,  4;  Vol.  XVII,  l.  2;  Vol.  XVllI,  3;  Vol.  XIX.  l  et 
XX,  9.  1902.  40. 

Kaiserl.  Botanischer  Garten  in  St.  Petersburg: 
AcU.  Vol.  XIX.  fasc.  8.  1908.  gr.Bfi. 

Kaiserl.  unneralotjische  GeseUschaft  in  St.  Feiersburg: 
Verhandlungen.  II.  Serie.  Bd.  89,  Liefg.  2.  1902.  8». 

J'lit/siJ.,tl.-ch(  misvJif  (i'^rllschaß  an  ikf  kais.  Universität  St.  Petersburg: 
bcluirDal.  Tum.  XXXIV,  Heft  5  -  8.   1902.  8*. 

Phi/mkaltschcs  Zcntral  Observatorium  in  St.  Petersburg: 
Annalen  19^)0.  Teil  I.  II.  1902.  4^ 

Historisch-philologische  Fnlkultät  der  kaiserlichen  Universität 

St.  Petersburg: 

SapitkL  Bd.  L,  No.  3;  Bd.  LIV,  No.  8.  8;  Bd.  LXIV;  Bd.  LXV,  No.  1-3; 
Bd.  LXVI.  1902.  4*. 

Aeademtf  of  natwrd  Seienees  in  PhiXaddphia: 
ProeeediBgi.  Vol.  68,  part  8;  Vol.  64,  p«rt  1.  1908.  8^. 

Historieal  Society  of  Pennaiftvania  in  Philaddphia: 
The  PeonBjlvania  Magasine  of  Hiatory.  Vol.  20,  No.  108.  1902.  8^. 

Alumni  Association  of  the  College  of  Pharmacy  in  PhUadelphia! 
Alumni  Report.  Vol.  88,  No.  7—12.  1902.  8<*. 

Auterican  PhUosophieal  Society  in  Phüadelphiai 
Proceedings.  Vol.  41,  No.  168.  169.  1902.  8^ 

B,  Setioia  normale  euperiore  di  Pisa: 
Annali.  Filosofia  e  filologia.  Vol.  XV.  1908.  8^. 

Socielü  Toscana  di  acicnzc  naturali  in  Pisa: 
Aiti.  Hemorie.  Vol.  XVII!.  1908.  4«. 

Sodetä  Jtaliana  di  fisiea  in  Pisa: 
II  nnoTO  Gimento.  Serie  V.  Tom.  8  (Juni ) ;  Tom.  4  (Jali— Nov.).  1908.  8*. 
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jUtertum89erein  m»  Piamn: 

MitteihiD^'en.  16.  Jahresschria  fQr  1901—1902.  X90A.  8^. 
Dm  Amt  Plauen  von  C.  v.  Raab.  1902.  Sf^, 

Maharaja  Takhtasingji  Observatory  in  Foona: 
Pablicatioiia.  Vol.  L  Bombay  1902.  4f^, 

QtwUtdiaft  MUT  Förderung  deutscher  Wiseemdtaß,  Kunst  und  LUertUur 

in  Prag: 

Csapek.  Untersuchungt^n  über  die  StickstoffgeiruiiMuig  dar  Pflanzen. 

Braunschweig  l'J02.  8^. 
Ciapek,  Zur  Kenntnis  der  StickatoffTersorgrnng  bei  Aspergillnt  niger. 

Berlin  1902.  S^. 

Bibliothek  deutscher  Schriftsteller  auü  Böhmen.  M.  la.  1902.  8°. 

Museum  des  Königreichs  Böhmen  in  Frag: 

Bericht  für  das  Jahr  1901.  1902.  8». 
Casopis.  Bd.  76  (1902),  Heft  2    1.  B«. 

Societe  des  amis  de<t  antiquit's  hoh'-mes  in  Prag: 

Jan  Herain  et  J.  Matiegka,  Tycho  Brahe.  1902.  öl 

Verein  für  Ge^chichf^  rhr  Deutschen  in  Böhmrtf  in  Prag: 

MitteiiuogeD.  Bd.  40,  Heft  1  -4  und  Festschrift  zum  40jiLhrigen  Bestände. 
1902.  80. 

Verein  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Pressburg: 
Yerbandloogen.  Bd  XXXII.  Jahrg.  1901.  1902.  8". 

Ndturfn-schrr-  Verein  in  Riga: 
Korreipondenzblatt.  ^'o.  XLV.   rjü2.  S«. 

Museu  nacioHol  i>i  Hio  de  Janeiro: 
Archivos.  Vol.  X.  Xl.  1899-1901.  V\ 

liihlinthecfi  nacional  in  Jiio  de  Janeiro: 

Magalh&es,  A  Coniederayüo  do^i  Tamo^^Oit.  i'oema  lö56  A^. 

Relatorio  apreeentado  pelo  Direetor  da  Bibltotbeca  Nacional  em  1901. 

1901.  4«. 

Observaiorio  in  Eio  de  Janeiro: 

Annuario  1902.  Anno  XVIt. 

Boletim  mensal.  Julho-Dcz.  1901;  Janeiro— Junho  1902.  1902.  4°. 

Heide  Aceadewid  <ht  Lincei  in  Rom: 

Attt  Serie  V.  Classe  Ui  si  iense  morali.  VoL  X,  parte  2,  ülsc  4—9.  Notixie 

degli  Bcavi.  1902.  4P. 
Rendieonti.  Claese  dt  sctense  morali.  Serie  V,  Vol.  XT,  fiwo.  5 — 10. 

1902.  8ö. 

Atti.  ^'erie  V.  Rendieonti,  Cla«8e  di  scienze  iisiciie.  Vol.  40,  1°  semestre, 

faac.  12;  2»  semestre,  fasc.  1—11.  1902.  49. 
BendicOBto  deir  adonansa  aolonne  del  1.  Oiagno  1902.  Vol.  II.  1902.  4^ 

Accademia  Pontifieia  de*  Nuovi  Lincei  in  Born: 
Atti.  Anno  66.  1901—1908.  Seanone  l— VIT.  1902.  4<». 
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JR.  OomUaio  gttH/opeo  «fllolui  tu  Rom: 
BoUettino.  YoL  88,  No.  1—8.  190«.  8^. 

Kaiserl.  äteuUch€t  ordiäohgiMthea  ImtUvU  (r9m,  ÄhtJ  m  Born: 
Mitteilongen.  Bd.  XVII,  Heft  1.  3  trnd  Regitter  m  Bd.  I— X.  1902.  8». 

Ufficio  centrale  mctcoroloqieo  italiano  in  Horn: 
Annali.  Seriell.  Vol.  XIII,  1;  W:  XVllT.  l.  1901-1902.  40. 

K.  italienische  JUijiirnng  in  K/om: 
Le  Opere  di  Galilei.  Vol.  XII.  Firenze  1902.  4^ 

7?.  Sncictä  "Romann  di  storia  patria  in  Som: 
Archivio.  Vol.  XXV.  fa»c.  1.  2.  1902.  8®. 

Universität  Jiostock: 
Sohriften  aw  dem  Jahre  1901/02  in  4<>  o.  8^. 

Aca(Umie  des  Kciences  in  Bouen: 
Frecie  des  traYaoz.  Annäe  1900-1901.  1902.  8^. 

B.  Aceademia  di  sdense  äegli  AffioH  tn  BoverOo: 
Atti.  Serie  DL  Vol.  8,  faic  8.  1903.  8^. 

£eoU  frangaue  ^Ea^ime'Onent  m  Saigon: 
Balletin.  Tom.  IV,  No.  3.  8.  Hanoi  1908.  gr. 

Ot$dltdMft  fSir  ScHg^urger  Landeäkunäe  m  Salj^urg: 
Mitteilungen.  48.  Vereinajahr.  1903.  8®. 

Jltatorischer  Verein  in  St.  Gallen: 

Mitteilungen  zur  vaterländischen  Geschichte.   Bd.  XXVllI.   3.  Folge. 

1903.  8**. 
Neqjahnblatt  1903.  4^ 

Miatouri  Botanieal  Oarden  in  St,  Lomt: 
ISUi  annnal  report  1903. 

JviftitiUo  y  ObtervaUmo  de  marina  de  San  Fernando  (Cadiz): 
Almanaqne  nantieo  pava  ei  aSo  1904.  1908.  4*. 

Califormo  Academy  of  Sciences  in  San  Francisco: 
Occasional  Papers.  Vol.  VIII.  1901.  8°. 

ProeeedinRs.  /oolo<r\ ,  Vol.  II.  No.  9— 11;  Vol.  III,  No.  1— 4;  Botaay, 
Vol.  II,  No,  3-9.  1902.  8^, 

Verein  fOir  meefdenburgifKhe  GeedudUe  in  S<^»erin: 

JahrbOcher  und  Jahresberichte.  67.  Jahrg.  1903.  8^. 

K,     ar€Mölogi8dua  Mneeum  in  SpeHato: 

BnlletHno  di  Areheologia.  Anno  XXV,  1803,  No.  6—11.  8». 

K,  ViHefhete  Hietorie  oA  Äntiguitete  Akademie  in  89odMm: 
M^nadsblad.  96.  Jahrg.  1897.  1902.  8*. 
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K.  Akademie  der  Wis$emtkafien  in  Stockholm: 

Jac  Berselias-Själfbiografiakft  Aateefcning»,  1908.  8** 

MiDnefest€n  Sfrer  Beraeliu?.  1901.  Ö". 

K.  C.  Dao^r,  Tal . .  Tjcho  Brahe.  1901.  S». 

Meteorologuika  Jakttagrelser  i  Sverige.  1897,  Bd.  89.  1902.  49. 

('Hrermgi.  Vol.  68  (lOül).   1001  —  1902.  8^. 

Handlin^r.  N\  F.  Bd.  35.  1901-1902.  S». 

Bihang  til  Handlingar.  Vol.  27.  1901—1902.  8» 

fipnlnqisl-a  Föreninij  in  Stockholm: 
Förhaadliiig»r.  Bd.  24,  lieft  5—6.  1902.  &>. 

Institut  Boy  dl  giologique  in  Stockholm: 

Swriges  geologiska  nnflersöctninff.  Ser.  Aa,  No.  116.  117;  St-r.  Ar,  No.  1 
bis  4.  6;  Ser.  Ba,  No.  6;  Sor.  Bb,  No.  9;  Ser.  C,  No.  172.  180.  183 
bii  198;  Stfr.  C%  No.  1.  9.  1902.  8». 

Oesellschaß  zur  Förderung  der  WuiseHAchaften  in  Straseburg: 
Monatobericht.  Tom.  86,  1902,  No.  6—9.  80. 

Kaiser!.  Unirermtät  in  Strassburg: 
Schriften  aas  dem  Jahre  1901/02  in  4*'  u.  8^. 

K,  Württemberg.  Kommisgion  für  die  interncUtonnUe  Erdmesmug 

Ml  Stuttgart: 

iMative  Sdiweremeniuifj;«!!  II.  von  K.  R.  Eoeb.  1909.  8^. 

Württemhergische  Kommission  für  Lnndcsgeschichte  t«  Stuttgart: 

Vierteljabretibefte  für  Landeageflcbichte.  N.  F.  XL  Jahrg.,  1902,  Heft  1 
bit  4.  8*. 

JT.  w&rttemb.  ttaiittie^B  Landeeamt  in  Skiitgetrt: 

Warttembergiiebe  Jahrbücher  für  Statistik  und  Landeskunde.  1902.  4®. 
SUtiatiaehea  Handbach  für  das  KSnigraich  WOritemberg.  1902.  8^. 

West  ffendon  Ho%ue  Ottervatmy  in  Swtderland: 
Pnblieationa  No.  IL  1902.  49. 

Department  of  Minee  and  ÄgrieuUwe  ef  NewSonä^-WäleB  in  Sjfdne^: 

Annual  Report  for  the  ycar  1901.  1902.  fol. 

Handbook  to  the  Minixig  and  Geological  Moseam,  bj  George  W.  Card. 

1902.  80. 

Gcohifiianl  Snrveif  (>/'  New-South-  Wales  in  iiigdneg: 
Records.  Vol  VII,  2.  1902.  i'>. 

Tioifid  Socitity  of  New-SdiUh-  Wales  in  Üydney: 
Journal  and  i'roceedinga.  Vol.  36.   1901.  S*'. 

Linnean  Society  of  Nfu  South- Wales  in  Sydney: 

The  Proceedinge.  VoL  XXV.  1—4;  VoL  XXVI.  1-4;  VoL  XXVll,  1.  1900 
bis  1902.  80. 

luirth-iunle  Im  >  digation  Committee  in  Tokyo: 
Publications  No.  8.  9.  1902.  4". 
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DeuttAe  Ge9Üia^rtft  für  Natttt-  und  VSfktrhmde  (hkukns  in  Tokyo: 

Gcichichte  des  Chrii^tentaros  in  Japan  von  Bkob  Hmi.  Teil  1.  1999.  8^. 

Mitteilungen.  Bd.  IX,  'I"  iM    1002.  8«. 

Festsohrift  aar  Ennoerung  au  da»  25jährige  StittuDg&fest.  1902.  8^. 

Kaiserl.  Universität  Tokyo  (Japan): 

The  .Journal  of  the  Colleffo  of  Science.  Vol.  XVI,  2—14;  Vol.  XVU.  » 

und  No.  7— 10;  Vol.  XVU,  part  IL  1902.  4« 
The  BaUetinof  the  College  ofAgricultun.  VoL5,  No.  1.  8.  4.  1902.  4«. 

UnSicenUy  of  Tcrowtos 
Stndioi.  filological,  Serioa  No.  %  1901.  4«. 

Review  of  Historical  Pnblicationa  rel.  to  Ganada.  Vol.  VI.  1901.  4<*. 

UmoertU^  in  Touknue: 

Annales  du  Midi.  XIV«  Ann^e,  No.  61— Ö4.  1902.  40. 

Annale«  de  la  faculte  des  sciences.  11*  Särie.  Tom.  3;  Tom.  4,  fasc.  1.  ä> 

Paria  1901—1902.  4» 
Bibliotli^iie  mdridionale.  2*  S^rie.  Tom.  7. 

Biblioteca  e  Museo  conmwde  m  IHetU: 
Arclimo  Trentino.  Anno  XVII,  tue.  und  Indioe  an  I-XVL  1908.  8>. 

Kaistr  Franz  Josef-Museum  in  Trojjpau: 
Jahresbericht  1901.  1902.  8». 

JJnircrsHä^  Tühin/ffn : 

Wilh.  Sthujitl.  Verzeichnis  der  griech.  Handschriften  der  UniverBitäts« 

bibliothek  Tübingen.  1902.  4«. 
Christian  Se^bold,  die  Dnuenscbrift  Kitkb  alaoqat  Kirchheim  1902.  4*. 

TufiB  College  JUhrary  in  Tnfts  Colt,  Maf$,: 
Stodiee.  No.7.  1908.  S». 

IL  Äccademia  «ieZIe  adenee  in  jEVirifi: 
Atti.  Tom.  87,  diep.  11— 15.  1908.  8^. 

K,  Unieersitäi  in  Upsaia: 

Bidrtfr  tili  Sveriges  Medeltidihiatoria,  titlegnade.  C.  G.  MalmatrOm. 

1T>02.  ft". 

Kranots.  Acta  philologica  suecanea.  Vol.  4,  fabc  2—4.  1902.  S®. 
Urknnder  och  Tofkttningar  ang&«nde  Donationer  vid  Upsala  K.  UniTocaitei 

1902.  8«. 

Schriften  aat  dem  Jahre  1901/02  in  4«^  u.  S^. 

Provincial  Utreehtaeh  Qenoatschap  m  Utrecht: 

Aanteekenintrcu  1902.  8*. 
Ver«lag  V.m.  b". 

Physiologisch  Laboratorhnii  <}fr  Jloogeechool  in  UtreclU: 

Onderao«kingen.  V.  Reeks.  IV.  1.  1902.  ß«. 

Ateneo  Veueto  iu  Vencdiir 

L'Ateneo  Veneto.  Anno  XXI,  Vol.  1.  f  r^c  8;  V nl  2,  t  isc.  1-8;  Anno  XXII, 
Vol.  1,  fasc.  1-3;  Vol.  2,  laac.  1-3.  Ib98-lb99.  8«. 
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B.  JatUtUo  Veneto  di  tdtntt  m  Venedig: 

Aiti.  Tom.  66,  diip.  8—10;  Tom.  58.  disp.  1—5}  Tom.  09,  difp.  1.  2  und 

Sni  pl    ,1  Tom.  67.  1897—1898.  8«. 
Menione.  Voi.  -WVI.  Nn.  3—5.  1899.  4». 

Accatlenna  Ui  Sciense  in  Verona: 
Atti  e  Memorie.  Serie  IV.  Vol.  II.  1901—1902.  gr.  8^. 

MatheMoUisch-physikalische  OeselUdtaft  in  Warschau: 
Pmee  MatmnatyeiBO^fizyeae.  Tom.  18.  1903.  8P. 

National  Aeademy  of  8ei$neei  tn  Wathinglon: 
Memoirs.  Vol.  VlU,  «Ui  Memdr.  1902.  4^ 

Bureau  of  Ämmean  ßthnoihgjf  in  Waähingion: 
Bnlletin.  No.  26.  1902.  4P. 

S.  Departement  of  AgricuUure  in  Watkingiom 
^orib  Auierican  Faana.  No.  22.  1902.  8^ 
Ynrbook  1901.  1902.  8^. 

Smühtonian  InttituHon  in  WatMn§Um: 

Annual  Repoi  t  of  the  ü.  S.  National  Muieam.  1899—1900.  1902.  8^. 
SmitbaonianMiscellaneousColIectionH.  No.  1174. 1250.1812— 1S14. 1902. 

U.  S.  Naval  Ohservatory  in  Washington; 
Publications.  Vol.  H.   1902.  4». 

r.  S.Coast  and  Geodetic  Survey  in  Washington: 
Uei^ürt  lö9y/1900.  1901.  4". 
Annual  Report  for  1901.  1902.  4<>. 

The  Eantern  oblique  Are  of  the  United  Staie«*.  1902.  4*^. 

Unit'  J  ^'-i/rs-  Gcnhujicnl  Surrey  in  Washington: 

Bulletirrs.   No.  177—190;  No.  192  —  101.   1901—1902.  8^ 

21"»  Annual  Ueport  1899-190O.  Fart  ö  und  7.  19üü.  4» 

Tbe  Geology  and  Mineral  Resources  of  tbe  Gopper  River  District,  Alaska. 

1901.  40. 

Keconnais'^ancpH  in  the  Cape  Nome  aad  ^ordoa  Baj  Eegions,  Alaska, 

in  1900.    lyOl.  40. 
Mineral  Besonrces  of  the  United  States  1900.  1901.  8P. 

JT.  Akademie  für  Landwirtschaft  und  Brauerei  in  WeihentUfhan: 

Bericht  för  das  Jahr  1901/02.  Fkeiaing  1902.  8<». 

SaxignySliflung  in  Wwmar: 

Zeitschrift  fiir  R«Mhts<,'''^chichte.  23.  IM    ler  romaoistisoben  md  der 

germanistischt  ii  Ai>teilung.  Weiiuar  190J.  8^. 

Knisry}.  Alademic  der  Wissenschaften  in  Wien: 

Südarabiuchö  Expedition.  Bd.  Iii.  IV.  1901.  4». 
Sitxongaberichte.  Mathem.-natnrwissensch.  Olasse. 

Abt.  I,    Bd.  110.  Heft  5-7. 

,  IIa,    ,    110,     ,  8-10. 

.    IIb.    ,    110.     .    8.  9. 

,  III,    ,110,    .    1—10.  1901.  8» 
Denksclirifirn.   Philen. -hfsfc.  Chiss...   B,l.  \7. 

Denkschritten.  Mathem.  naturwi«ienach.  t'lusse.  Üü.  70.  1902.  4^. 
Arohiv  ftlr  Osterreiobitche  Qetehichte.  Bd.  91,  1.  Hftllte.  1903.  8^. 
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K.  K.  iftologinihe  BMaatuMt  in  Wim: 

VerhandloBfCSB  1902.  No.  7—10.  4» 

AbhandlnniTen.   iJd.  VI,  Abt.  1 ,  Supvl  -Heft.   1902.  fol. 

MitteiluDgen  der  Er(lbel)enko!iHni  -lon.  N.  F.  No.  7.  8.  1902.  8<*. 

K.  K.  Zentralanstait  für  Meteoroiofjie  iu  Wien: 

Jahxbttcher.  Bd.  -47.  Jahrj^.  1902.  (N.  V.  Bd.  39.)   1902.  4» 

K.  K.  Geselhduift  der  Äerste  in  Wien: 

Wiener  kUniBche  Wochenschrift.  1902,  No.  4®. 

2i90%ucft4olaNMe  Oudiidtaft  in  Wien: 

Yerbudloiigta.  Bd.  82,  Hell  6—10.  im.  8*. 
AbhABdloAgen.  Bd.  11,  Heft  1.  1909.  4*. 

K.  K.  Oesterr.  archäologisches  TustitMi  in  Wien: 

SonderBchriften.  Bd.  III.  EleiDMiatiache  Müntea  ▼oi  F.  Imhoof>Bloiiiar. 
1902.  40. 

K.  K.  müitär-geoyraphiscJies  Itiätitut  in  Wien: 

Asironomisch  j^eod&tische  Arbeiten.  Bd.  XVIII.  Wien  1902.  4P. 

K,  K.  natun^MUmia«^  Eofmuseum  in  Wien: 

Aanalen.  Bd.  ZVH,  1.  2.  1902.  gr.  80. 

Z.  £  UmeenUm  in  Wien: 

Schriften  ftos  dem  Jahte  I9O1/02. 

JT.  K.  SUrmaairU  in  Wiens 

AtmaleiL  Bd.  XIV.  XYII.  1900-1902.  4«. 

Nanannetiur  Verwn  f&r  NatwrknnAe  in  WietMkn: 

Jebrbfleber.  Jahrg.  66.  1902.  8^. 

JINlijfeil'dh -ich- mciliuni sehe  Gesellschaft  in  Würtbmrg: 

Verhiindlangen.  N.K.   Bd.  XXXV,  No.  2.  3.  1902.  89. 
SiUunKtberichte.  Jabr^r.  19OI,  No,  5-7;  1902,  No.  1.  2.  1901-1902.  8«. 

Schweizerische  meteoroioi/ische  Zentrtüamtalt  in  Zimch: 

Annalen  85.  Jahrg.  1900.  4^. 

Naluv forschende  Gesellschaft  in  Zürich: 

Vierte^ahrflschrift.  47.  Jahrg.,  Heft  1.  2.  1902.  8*. 

SdtwetMerische  geologische  Kommisaion  in  ZMek: 

Materianz  poor  la  carte  g^logique  de  la  Soitae.  N.  8^.  Litr.  Xm.  Berne 
1902.  4f*, 

Schweizerisches  Landesmuseum  in  Zürich: 

Anzeiger  für  ächweiseriache  Altortamikande.  N.  F.  Bd.  IV,  No.  1. 

iyu2.  fit.  s^. 

J.  R.  Raho,  Zur  Statistik  schweiK.  Konttdenkai&ler.  Bogen  XV.  1902.  gt.^, 

10.  Jahresbericht  1901.  1902.  S^. 

Sternwarte  des  eidgenössischen  Foljfteehmkwna  in  ZOridu 
PabUkationen.  Bd.  Iii.  1902.  4P. 

Universität  in  Zürich: 
Schritten  au«  dem  Jahre  1901/02  in  4^  u. 
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Von  Mgnita  FtlTSlptnoiiai: 

Hennk  Afzcliut^  in  Stockholm: 

Erik  Benzelius  II.  Stockholm  1902.  S«. 

BuchhandluHfj  Joh.  Ambrosius  Barth  in  Leipzig: 

Beiblättcr'zu  den  Äuualen  der  rb^sik.  1902,  No.  8—12.  Leipzig  1902.  8®. 
Journal  fär  praktische  Chemie.  N.  F.  Bd.  65,  Heft  11;  Bd.  66,  Heft  1—10. 
Leipaig  1903.  6^. 

JVaMff  Boffberg^r  in  München: 

Qeogm\>hUche  Studien  Aber  das  nofdwestpOlBische  Laaterthal.  DOrk* 

heim  1902.  S». 

Verlagsbuchhandlung  Gmtav  Fischer  in  Jena: 

Naturwisaenschaftliche  Wocbenachnft.  1902,  Bd.  17,  No.  41—52;  Bd.  18, 
No.  1—13.  Jena.  4fi. 

W.  Gallenkamp  in  München: 

Eine  neue  Bestimmung  von  Kapillaritätskonitanten  mit  Adhäsionsplattoi 
Leiprig  1903.  S«. 

P.  /.  Jf.  von  Qüs  in  Eenogtnroth  (Bhmnprowia): 

Qnaeetionee  EahemeieM.  Ameterdam  1903.  8^. 

jir«M  Qaäm  t»  6fiMM  (Aiune): 

Le  DeTdr.  Tarn.  96  (Juli—Dec).  1903.  8<^. 

Bmti  Baeekd  m  /ena: 

Kunetfonnea  der  Natur.  Liefg.  VII«  Leipiig  1908.  fol. 

Adolf  Momaek  in  Bedin: 

Die  Mitiioa  und  Ausbreitang  des  Chriatentams  in  den  enten  drei  Jahr« 
himderten.  Leipitg  1903.  8^. 

(?.  N,  Hattiäalcis  in  Athtn: 

*AMad^/*9mti  drayvi&ofMCfa.  Tom.  I.  1903.  8*^. 

Ladlkhe  Kugues  in  Fort-Louis,  Maurice: 

JJn  Beul  Champignon  svr  le  globel  (tnr  lea  maladiee  des  plantee).  Fort 
Lonis.  1903. 

Charles  Jnnrt  in  Paris: 

Notes  sur  les  tourraia  et  les  guepea.   Extraits  dea  Comptea  leudua  dea 
Säaacei  de  TAcad^mie  dei  Sciences.  Parts  1894—1900. 

0,  £tentlf  und  K,  Wagner  in  KaiHsruhe: 
Ltteratnr  der  Landes-  nnd  Volkskunde  des  Qrosehersogtiims  Baden. 
Karlimhe  1901.  8^. 

A»  SÖlUker  in  WürOturg: 

Ueber  die  oberflächlichen  Nervenkeme  im  Harke  der  Vögel  nnd  Rep- 
tilien. Leipsig  1903. 
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Karl  Krumbachtr  t»?  Müy}rhen: 

Byzantinische  Zeitschrift.  Bd.  XI,  Heft  3.  4.  Leipstig  1902.  S^. 
Byzantiniscbea  Archiv.  Heft  3.  1903.  8<>. 

LangenschHd^aehe  Veriaf/shuchhandlung  tn  Berlin: 

Brieflicher  Sprach-  und  Sprechanterricht  f&r  das  Belbstttadiam  der 
RoMischen  Sprache.  Liefg.  1—98.  Btflin.  8^. 

0.  Loeu  in  Tokyo: 

4  Separatabdrücke  (zur  Landwirtschnftskunde).  1902.  4^. 

Paul  Maas  in  München: 

Studien  zum  poetischen  Plural  bei  den  Römern.  Leipzig  1902.  6". 

Arthur  MacdonahJ  In  WaMngtan: 

A  Plan  for  the  Study  of  Man.  1902.  6^. 

ChtbrM  MoHod  m  VenaäUtt 

Bavqe  historique.  Annt^  XXYII,  To«.  80»  1908, 1.,  8ep^— Oci;  IL,  Nov. 

—  D6c  Paris,  ö». 

Omtav  Niederlein  in  Philadelphia: 

Bwoiinm  v^talai  im  GolomM  Fnui9aisea.  Paris  1902.  föL 

Eugen  Oberhummer  in  München: 

Kuii^^tantinope!  unter  Suleimrin  clem  Groaoeil.  MflBChoil  1902.  tolL 
Die  Insel  Cypern.  München  1903.  8« 

Friedr.  Aug.  Otto  in  Düsseldorf: 

Ein  Problem  der  Rechenkunst.  Dflsseldorf  1902.  S^. 

Carlo  Pascal  in  Catama: 
1.  De  Metamorphoseon  locis  quisbusdaui.   2.  Osservnzioni  -•■u]  prirrr^  Übro 
di  Lttcresio  Puntata  1.  8.  Di  una  fönte  greca  del  iSomnium  öcipioois 
di  Cicerone.  1902.  8^. 

Verlagsbuchhandlung  Dietrich  Beimer  in  BfvUu: 

Zeitschrift  für  afrikanische,  ozeanische  und  oätasiatiäciie  rSprachen.  Jahr- 
gang VI,  Heft  3.  8.  Berlin  1909.  8». 

Ousiav  BetHus  in  StoeIMm! 
Aafluropologi«  Soeoica.  Stockholm  1908.  ftd. 

Saiut-Latier  in  Lyon: 
Histoire  de  l'Abrotonum.  i  ariä  1900.  8*^. 

La  Perfidlie  deeSyno^joiee  d^voil^  h,  ptoyoi  d^on  Aetragalt.  Lyon  1901.  8<*. 

Lttckm  Sthermtm  im  IUbndteni 
Orientalische  BibUographie.  Jahrg.  XV,  Heft  1— S.  Bttlin  1902.  ffi, 

Verlag  der  vereinigten  Druckereien  u.  Kunstanstalten^  vorm.  SehÖn  d  Mai^on 

Honatsberichte  Aber  Eiiiisi«laM|ueb«ll  vaA  KwrthuM  Jtlvg.  Ib  Bilk  4 
bis  18.  4«, 
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Bkkard  SduHH^  im  Heide(ber0: 

Lehrbach  der  denUelieii  Beelitigwcliielkto.  4.  Terbenerto  Auflag«.  Leipzig 
im  80. 

Frav:  F.ilhard  Schulze  in  Scrlin: 
An  Account  of  the  Indian  Triaxonia.  Calcuita  1902.  4®. 

Verie^  von  SeüM  <it  Schauer  in  MüMdttn: 
Dentoefad  Piaads.  1908,  No.  14—84.  Mttnchra.  8». 

B,  Q.  Tevilnmf  m  Leiptig: 

Encyklop&die  der  mathematischen  WissenBchaften.  BdJII,  HtftI;  Bd. IV,  1, 

Heft  2;  Bd.  I,  Heft  7.  Leipzig  1902.  b^. 
Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  lU.  Keihe,  8.  Bd.,  Heft  8.  4;  Bd.  4. 

Heft  1.  3.  Leipzig  1902.  gr.  Bf^. 
Thesaums  ÜDguM  latiiiai6.  VoL  I,  üue.  5  vod  Toi.  II,  fiue.  4.  Lipriaa 

im.  4^ 

is'.  V.  Wöffflin  in  Mitndien: 
Archiv  für  lateinische  Lexikographie.  Bd.  Xilf,  1.  Leipxig  1902.  8°. 

Ä.  Wolfer  in  Zürich: 
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